—
_

Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 9

UCi

Titulo: Propuesta de infraestructura tecnoldgica para
la Oficina Nacional de Recursos Minerales.
Trabajo de Diploma para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Autores:
Odilaisy Suarez Hernandez

Diana Fernandez Gonzalez

Tutores:
Ing. Karlen Trimifio Pérez

Ing. Orestes Rodriguez Morales

Co-Tutor:
Ing. Miriet Espinosa Ojeda

Ciudad de la Habana, julio 2 de 2008.
Afio 50 de la Revolucion.

—
_




“Uo tods lo bells es fdedl, guien aspine a lo perjecto dele
I ee : o m !‘.ﬂ'.g‘ll
Che



DEDICATORIA

A auestros padnes (Odalys, Aeclia, Augel 4 Bey). etewos guardiancs de
waedtrod dueisd g desvelos, redponsables exclusivos de nuedtros trinnfos.

A wuestros octio abuelos (Pipo, NMima, abuela AHeida gy abuele Emigue,
abuela Manola, abuels Chan, abuela Maria y abuels Jooé), el gue exivtan 4
edten Junto a nodotrasd en diad como edtod, wod hacen dentin frivilegiadas ¢
encrmemente agradecidas.

A waestnos tewmanos (Baby y Davuiel), of amor gue woe indpinan nos hace
mejones fensonas,

A wuestros familianes, a cada une de astedes les comedponde an pedacito de
lo que lioy domos.



AGRADECIMIENTOS

A Dios: pon entran en nuedtrad vidas.

A Fidel: por hacen nealidad este sueno.

A la Universidad, de las Ciencias Informiticas: for sen nuestra mayon
expencencia.

A waestnos padnes: por graduanse hoy de ingenienos junte a wnadstras.

A Padnine. Tita, Jorge sbtuno, Digedn. tia AHeida, Leidy, Zodlita.
Swsana ¢ Joel; sabemos cudnto deseaban ver edte dia.

A ya Tng. en Ciencias Tuformdticas Ewnigue Chaviano Gomey: for dus
A wi companena de tesis y amiga, Diana: for compartin conmige mdd gue

A Ody: por sen mé amiga de toda la vida, me complace macho companton

A todos nuestnos frofesoncs: fon coutribucn dunante edtos cinco langos anos a

\Y



A nuedtnos companenss de grupo: por cada moments compantide.

A Liskeny. Yaunitga, Yoaucha, Yubi, Pedro g Gongalo: fon marcan la

A loo ingencenos Wincet Eopincoa, Mabel AHejandra Péney, Deixda
MNastrapa, AHleyne Auntonio Formose, Hberts Tamayo, el Valdis,
Ridosbey Milidn 4 Rarlew Trimine: por su gran contribucisn.

A wuestras mejones frofesonas, las Fitas: han sido muchos gy muy buenos,
fere como wstedes nade.

A naestnos amigos de agul y de (Cabaigudn: porgue la distancia nunca
siguificand el oluide,

A Frank: por contrdbuin a que este dia resulte perfecto.

Lueremos agradecern ademds, a tedas aguellas personas (vecinss, amistades o
conocidos) gue han mantenido una preocapacion condtante for nuedtre trabajo.

Diana ¢ Odilacsy



DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser Unicos autores de este trabajo y autorizamos a la Facultad 9 de la Universidad de las

Ciencias Informéticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste se firma la presente a los dias del mes de del afio
Odilaisy Suarez Hernandez Diana Fernandez Gonzélez
Tutor: Karlen Trimifio Pérez Tutor: Orestes Rodriguez Morales

\4



OPINION DE LOS TUTORES

Los tutores del presente Trabajo de Diploma consideran que durante el periodo que se evalla, aunque
al principio las tesistas se mostraron un poco dependientes, al transcurso de la tesis se evidencié una
alta independencia en la investigaciéon del temay en la confeccion del mismo. Muy firmes y esforzadas,
siempre en comunicacion con sus tutores. Muy responsables, entregando en tiempo toda la
informacion pedida, en los cortes de tesis mostraron el avance de su trabajo y cumplieron con calidad
de todas las tareas que se les orientaron.

El trabajo presenta una alta calidad cientifica-técnica. Se realizdé una investigacion integra del tema.
Obteniéndose un estudio detallado de una buena propuesta de infraestructura tecnoldgica para la
Oficina Nacional de Recursos Minerales, cumpliéndose asi los objetivos propuestos. ElI documento
esta correctamente estructurado en capitulos bien delimitados, presentando buena ortografia y
redaccion. Se buscé bibliografia de un gran grado de actualidad y grado cientifico.

Con la propuesta de esta infraestructura se espera que se obtenga elementos para establecer un
disefio empresarial, contribuyendo esto a la informatizacion de la sociedad cubana. Por todo lo
anteriormente expresado se considera que las estudiantes han vencido las tareas previstas para
ejercer como Ingenieras en Ciencias Informaticas y se propone que se le otorgue al Trabajo de
Diploma, la calificacién de Excelente (5 puntos).

Tutor: Karlen Trimifio Pérez Tutor: Orestes Rodriguez Morales

Fecha

Wl



RESUMEN

Producto del proceso de informatizacion en el que se encuentran inmersas algunas instituciones
cubanas, como es el caso de la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), dicha entidad en
conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas, han creado un programa denominado
Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG). Este programa, cuya
mision fundamental es la creacién de un sistema informatico que automatice los servicios ofrecidos por
el organismo, para su correcta puesta en marcha dentro de las oficinas institucionales requiere un

equipamiento tecnolégico adecuado que lo soporte.

Para darle solucién al problema existente, surge esta investigacion, que incluye el estudio de algunos
de los principales recursos tecnolégicos existentes de las redes de datos, ademéas de algunas
tendencias y tecnologias a nivel mundial. También este trabajo consta de una caracterizacion detallada
de la red institucional, asi como de todos los componentes tecnoldgicos con que cuenta actualmente y
fundamentalmente se describen las caracteristicas generales del sistema informatico en desarrollo,
especificando los recursos en cuanto a hardware que exige el mismo para cumplir con los servicios

gue debera ofrecer.

Por cuanto se pone en manos de sus usuarios finales una propuesta de los recursos tecnoldgicos a
adquirir por la ONRM, escalonada en siete etapas de adquisicion de la misma, que podra servir de
soporte para la implantacion del sistema informatico en las oficinas institucionales.
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INTRODUCCION

La necesidad del uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacién (TIC) en el mundo
actual es incuestionable, puesto que forman parte de la cultura tecnologica que nos rodea y con la que
debemos convivir. Estas contribuyen a la rapida obsolescencia de los conocimientos y a la emergencia
de nuevos valores, provocando continuas transformaciones en nuestras estructuras econdmicas,
sociales y culturales e incidiendo en casi todos los aspectos de nuestra vida. Su gran impacto en todos
estos ambitos hace cada vez mas dificil gue podamos actuar eficientemente prescindiendo de ellas.
(Pedruelo, 2005)

Cuba enfrenta hoy el enorme reto de informatizar la sociedad con vistas a integrarse a la
infraestructura global de la informacion, por lo cual durante los Ultimos afios, las instituciones cubanas
han estado adquiriendo nuevas TIC para implantarlas en su infraestructura tecnoldgica, debido a que
se obtiene mejor efectividad organizativa, disponibilidad de informaciébn y comunicacion entre
organizaciones e individuos. La Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) ha definido la
informatizaciéon de sus actividades en busca de estas mejoras, de la optimizacion de los servicios que
brinda y la mayor productividad y competencia en el desempefio de sus profesionales y técnicos.

Esta institucion es la Autoridad Minera en Cuba. Fue constituida en el afio 1995 mediante la Ley de
Minas y tiene como principales funciones el control y fiscalizacion del Proceso Concesionario en Cuba,
la proteccion de los recursos minerales y de hidrocarburos, el control de la explotacién racional de los
recursos minerales y la preservacion del medio ambiente durante el desarrollo de actividades mineras.
(MINBAS, 2000)

Para el desarrollo del proceso de informatizacion en el que estd inmersa la ONRM se ha creado un
grupo de proyectos que forman parte de un programa integral denominado Programa Nacional de
Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG), que se desarrolla en cooperacion conjunta
entre la institucion y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y que posibilitaran la
automatizacion de las actividades, los servicios y el flujo de trabajo en general de la misma.

La UCI es una Institucién de Educacion Superior dedicada a la preparacion de Ingenieros en
Ciencias Informéticas y al desarrollo de software tanto internamente en Cuba como fuera de la isla, en
aras de constituir un soporte para la Industria Cubana de Software, convirtiéndose de la misma forma
en una fuente de ingresos para el pais.

En el grupo de proyectos que se desarrollan como parte del PNICG, se crean aplicaciones que
requieren un soporte tecnoldgico adecuado para su buen funcionamiento. Por lo que se hace
necesario proponer una infraestructura tecnologica que garantice, ademas del eficaz cumplimiento de
los servicios ofrecidos por la institucion, la total funcionalidad de las aplicaciones mencionadas. Para
esto se hace imprescindible realizar un andlisis profundo del completo funcionamiento de la red de
datos que actualmente existe en la ONRM, de cada uno de los servicios que esta ofrece y de los

requerimientos de hardware de las aplicaciones resultantes del programa, para poder complementar el
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conjunto de periféricos, nodos de informacion y sus enlaces (tanto fisicos como de software) que seran
necesarios en dicha oficina.
La explicacion del la situacion problemética expuesta anteriormente sugiere la formulacion del
siguiente problema cientifico: ¢Qué cambios tecnolégicos hacer en la ONRM que garanticen el
cumplimiento de los servicios de la institucion y la funcionalidad de las aplicaciones generadas por el
PNICG? Por tanto el objeto de estudio que guiara la investigacion se centrara en las TIC a nivel
mundial, las existentes en la oficina y las requeridas por el PNICG. Se hace necesario el estudio en el
campo de accion, el cual es la infraestructura tecnologica en la ONRM.
El objetivo general de la presente investigacion es definir una infraestructura tecnologica para la ONRM
gue garantice el correcto cumplimiento de sus servicios, asi como almacenamiento, procesamiento y
trafico de toda la informacién relacionada con las aplicaciones generadas por el PNICG. Como
objetivos especfficos se plantean los siguientes:

» Caracterizar los servicios actuales y futuros de la ONRM, asicomo sus exigencias a la red.

» Analizar posibles propuestas tecnoldgicas a usar.

» Elaborar una propuesta de etapas de actualizacion de la tecnologia.

» Elaborar un trabajo que constituya un material de referencia para la institucion y para un futuro

despliegue del PNICG.

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se determin6 que las tareas a realizar durante la
investigacion estaran dirigidas a:

» Investigacion en la empresa cliente sobre la tecnologia existente.
Investigacion en la empresa cliente sobre el estado de los locales.
Investigacion sobre la estructura de la red actual.
Estudio de los protocolos de comunicacion.
Estudio del funcionamiento general de las redes.
Estudio del tréfico de informacion que se manejara en todo el proyecto.

Investigacion sobre posibles propuestas de tecnologia a usar en diferentes etapas del proyecto.

YV V V V V V V

Elaboracién de propuesta de etapas de actualizacion de la tecnologia.

» Elaboracion de propuesta de condiciones para el estado éptimo de los locales.
El cumplimiento de los objetivos trazados contribuira a la materializacion de la idea a defender de este
trabajo: la investigacion profunda de las TIC a nivel mundial, las existentes en la ONRM vy las
requeridas por las aplicaciones generadas por PNICG, posibilitard proponer una infraestructura
tecnolégica adecuada para la ONRM.
Con el objetivo de lograr resultados que le dieran credibilidad a la investigacién fue necesario
seleccionar una poblacién, de la cual se extrajo una muestra, bajo la técnica no probabilistica de
muestreo intencional, que fue analizada. A continuacion se presentan:
Poblacion: Departamento de Informética y Consejo de Direccién de la ONRM, Mbdulos del PNICG y
Nodo Central UCI.



Introducciéon

Muestra: Técnico en Informatica de la ONRM, Rectora del PNICG, Lideres de los seis proyectos de
software que conforman PNICG y especialista en telecomunicaciones y redes de la UCI.

Unidad de estudio: Médulos del PNICG, ONRM y Nodo Central de la UCI.

Los métodos de investigacion que se utilizardn seran los tedricos y los empiricos. Dentro de los
meétodos tedricos los de analisis-sintesis y modelacion, dentro de los empiricos la observacion y las
entrevistas. A continuacion se especifica el por qué de la seleccion de los mismos.

Métodos Tedricos

Analitico-Sintético: Se utilizara en el analisis de la posible tecnologia a utilizar y las tendencias
existentes a nivel mundial.

Modelacion: Se aplicaré para la descripcion de la red de datos de la ONRM y del sistema informatico,
asi como para la definicion de una infraestructura tecnolégica para la institucion.

Métodos Empiricos

Entrevistas: Este método se utilizara en la realizacion de las entrevistas a integrantes de la ONRM para
conocer la situacion que existe en cuanto a la tecnologia de las oficinas y a los integrantes del PNICG
para investigar los requerimientos tecnoldgicos de las aplicaciones. Ademas, para el estudio de otras
soluciones existentes, se realizaron entrevistas al especialista en redes de la UCI.

Observacion: Se utilizara para el analisis detallado del estado de las oficinas y del trabajo que en estas
se realiza con el uso del equipamiento tecnoldgico.

Para una mejor comprension del trabajo que se presenta, se dividird el mismo en 3 capitulos. En el
capitulo 1 se abordaran aspectos relevantes sobre componentes importantes de las TIC,
especificamente algunos relacionados con las redes de datos. El segundo capitulo recogera un estudio
detallado de la red de datos existente en la ONRM y del sistema en desarrollo. El ultimo de los
capitulos propondra el equipamiento tecnolégico imprescindible a adquirir por la institucion para
implementar el sistema informético del PNICG.



CAPITULO 1: Estado del arte.

1.1 Introduccién

Las velocidades a las que en la actualidad se suceden los cambios en cuanto a las TIC en el entorno
mundial, suponen un estudio y seguimiento obligatorio de estas para determinar qué servicios se
adaptan mejor a los requerimientos especificos de un sistema; puesto que la infraestructura
tecnoldgica es una de las claves para el éxito de cualquier proyecto informatico.

Por cuanto en este capitulo se realizard un andlisis de algunos de los componentes fundamentales de
las infraestructuras tecnoldgicas de las redes y sus estados actuales a nivel mundial. Se detallan las
caracteristicas fundamentales de los equipos servidores dentro de las redes y algunas tendencias para
su implementacion, algunos periféricos, dispositivos de almacenamiento y equipos de interconexion.
También se describen soluciones de servidores con que se cuentan en la UCI y por ultimo, se
describen normas de telecomunicaciones importantes, propuestas por organisaciones internacionales,
para tener en cuenta a la hora de garantizar una calidad y eficiencia adecuada dentro de una red
institucional.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Para que el lector tenga una mejor comprension sobre el tema abordado se le proporciona una via mas
adecuada detallando conceptos asociados al dominio del problema entre los que se encuentran:
infraestructura tecnolégica, nodos de informacion y topologia de red.

» Infraestructura tecnoldgica: Conjunto de bienes y servicios utilizados para la integracion y
convergencia de la computacion, las tecnologias y las técnicas para procesamientos de datos
en apoyo a las actividades del hombre, sus principales componentes son: el factor humano, el
software, el hardware, tipo y topologia de red y los mecanismos de interconexion de transmision
de informacion. (Bermudez, 2006)

» Nodos de Informacién: Elemento que forma parte de la red y que contiene una cantidad discreta
de informacién. (Conferencia Teleméatica Universidad de las Ciencias Informaticas, 2006)

» Topologia de red: Es la forma geométrica de situar los nodos de una red y de conectarlos entre
si, con el objetivo de encontrar la disposicion mas econémica y efectiva de conectar a todos los
usuarios y recursos de la red. (Conferencia Telematica Universidad de las Ciencias

Informéticas, 2006)

13 Componentes de una computadora

Al conjunto fisico de todos los dispositivos y elementos internos y e xternos de una computadora suele
denominarse hardware. Este hardware esti formado por diferentes componentes, sin embargo existen
elementos basicos que constituyen las partes principales que utilizan cominmente las computadoras y

gue son de vital importancia para su funcionamiento.
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1.3.1 Unidad Central de Procesamiento

El CPU (por sus siglas en inglés) es un circuito electronico que funciona como el componente mas
importante de la computadora, pues estd a cargo de procesar toda la informacion que entra o sale de
la misma. Controla las operaciones de calculo y es el encargado de recibir, interpretar y ejecutar las
instrucciones que se le dan al sistema, asi como de administrar y controlar el funcionamiento general
de todos los dispositivos conectados a ella, por esa razén también recibe el nombre de procesador o
microprocesador. Puesto que el procesador tiene tantas funciones que llevar a cabo, y muchas de
estas requieren ejecutarse inmediata y simultdneamente, un factor determinante en su desempefio es
la velocidad con la que las ejecuta. Por lo que entre mas rapido sea este en ejecutar sus funciones,

mucho mejor desempefio tendra el sistema completo.

1311 Tecnologia multinacleo

La tecnologia multinicleo es el término que describe al dia de hoy los procesadores que tienen dos o
mas fichas de trabajo del procesador (mas comunmente conocida como nucleos) que trabajan
simultdneamente como un solo sistema. Dual ndcleos (o chips con dos procesadores que funcionan
como un sistema unico), constituyen el primer tipo de ntcleos multiples aplicaciones de la tecnologia.

Los procesadores de doble o cuadruple ndcleo de tecnologia se han conceptualizado en torno a la idea
de ser capaces de hacer posible la computacion paralela. Esta podria aumentar drasticamente la
velocidad, eficacia y rendimiento de los ordenadores, de simplemente poner dos o méas unidades
centrales de proceso en un solo chip. También permite reducir al minimo la potencia y el consumo de
calor del sistema, sin dejar de ser capaces de impulsar en gran medida el rendimiento de este sin

sacrificar el consumo de energia limite.

1.3.2 Memoriade Acceso Aleatorio

La RAM (por sus siglas en inglés) es un factor fundamental en el rendimiento del equipo y determina el
tipo y la cantidad de aplicaciones que se pueden usar. Es el componente que mas influye en el tipo y
cantidad de aplicaciones que se pueden ejecutar, pues la computadora usa esta memoria para
mantener provisionalmente las instrucciones y datos necesarios para completar las tareas, lo que
permite que el procesador acceda rapidamente a esto, por lo que mientras mas capacidad tenga la

memoria, mas rapidamente reaccionara el ordenador a las aplicaciones.

1.3.21 Tecnologia de Doble Tasa de Transferencia de Datos

Este tipo de memorias denominadas DDR por sus siglas en inglés, permite la transferencia de datos
por dos canales distintos simultaneamente en un mismo ciclo de reloj. Pueden transferir hasta 800

millones de datos por segundo, con una velocidad de reloj de hasta 400 MHz.
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Las DDR 2 son una mejora de las memorias DDR, que permiten que los buferes de entrada/salida
trabajen al doble de la frecuencia del ndcleo, permitiendo que durante cada ciclo de reloj se realicen
cuatro transferencias. Este tipo de memoria reduce el consumo de energia en aproximadamente el 50
por ciento del consumo de las DDR. Con estas se pueden transferir hasta 1 066 millones de datos por

segundos a una velocidad de reloj de hasta 266 MHz.

1.3.3 El disco duro

Este dispositivo (abreviado con frecuencia HDD por sus siglas en inglés) es el sistema de
almacenamiento mas importante de la computadora y en €l se guardan los archivos de los programas
como el Sistema Operativo, las hojas de calculo, los procesadores de texto, cualquier aplicacion,
software o archivo. La capacidad de almacenamiento hace referencia a la cantidad de informacion que

puede grabarse o almacenar en un disco duro y es la principal propiedad del mismo.

1.33.1 Tecnologia de Dispositivo con Electrénica Integrada

Esta interfaz, conocida como IDE por sus siglas en inglés y mas correctamente denominado ATA (el
estandar de normas en que se basa), es el mas usado en computadoras personales, debido a que
tiene un balance bastante adecuado entre precio y prestaciones. Los discos duros IDE se distribuyen
en canales en los que puede haber un maximo de 2 dispositivos por cada uno. Este disefio con dos
dispositivos a un bus tiene el inconveniente de que mientras se accede a un dispositivo el otro del
mismo conector IDE no se puede usar.

La alternativa SATA o Serial ATA (acrénimo de Serial Advanced Technology Attachment), que consiste
en una remodelacion de ATA con nuevos conectores (alimentacion y datos), cables y tension de
alimentacion, soluciona el inconveniente del IDE, pues puede usar dos dispositivos por canal. Ademas
permite que cada disco duro trabaje sin interferir a los demas. Esta tecnologia es considerada factible
para sistemas informaticos de gama alta por el gran rendimiento que ofrece, ademas que en cuanto a
costo resulta mucho més ventajosa que otras alternativas de alto rendimiento.

1.3.3.2 Sistema de Interfaz para Pequefias Computadoras

Estos discos, denominados SCSI por sus siglas en inglés, tienen una interfaz estandar para la
transferencia de datos entre distintos dispositivos del bus de la computadora. Entre sus principales
ventajas se encuentra que la transferencia de datos de los mismos es mas constante y casi
independiente de la carga de trabajo del microprocesador.

En el pasado, era muy popular entre todas las clases de ordenadores, actualmente sigue siendo
popular en lugares de trabajo de alto rendimiento, servidores y periféricos de gama alta. Las
computadoras personales y portatiles utilizan habitualmente las interfaces mas lentas como IDE para
los discos.
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Los discos SCSI son una opcion profesional, de precio y prestaciones elevadas, por lo que los
fabricantes siempre escogen este tipo de interfaz para sus discos de mayor capacidad y velocidad.

Ya existe un sistema SCSI en serie, denominado Serial Attached SCSI o SAS, que ademas es
compatible con SATA, dado que utiliza el mismo conector. Esta nueva variante tiene la intension de
juntar lo mejor de SATA y SCSI, creando dispositivos SCSI muy similares en interconexion a los
actuales SATA. Con ello, las controladoras SAS soportaran discos duros SATA, pero las controladoras
SATA no entenderan los discos duros SAS, pues incorporan una interfaz mas compleja. Esta medida
ayuda a reducir el costo para los discos SAS, puesto que los fabricantes de discos duros tienen que

fabricar un Unico tipo de formato de conexion, por lo que el precio puede resultar mas competitivo.
14 Equipamiento tecnoldgico mas avanzado a nivel mundial

Las redes de computadoras generalmente incluyen una computadora central, denominada servidor,
gue constituye un elemento esencial dentro de las mismas. Los servidores son equipos que sirven
informacion a las estaciones de trabajo que se conecten a estos y generalmente se agrupan en
dependencia de los servicios que estan configurados para brindar. (Hewlett-Packard Development
Company, 2007)

Un servidor se debe implementar de forma eficiente en una maquina de Ultima generacion,
extremadamente sofisticada, disefiada especificamente para esta funcion, sin embargo existen
soluciones eficientes de servidores con computadoras personales comunes, todo depende del uso que
se le dé al mismo. En los epigrafes que siguen se describen los componentes mas importantes y
avanzados en cuanto a servidores y computadoras personales que se venden actualmente en el

mercado mundial.

1.4.1 Computadoras personales

Las computadoras personales (PC por sus siglas en inglés) estan generalmente equipadas para
cumplir tareas comunes de la informatica moderna. Son consideradas en el @mbito laboral como una
herramienta de trabajo por excelencia, puesto que es un elemento muy importante para la marcha de
un negocio. El uso que se hace de las computadoras de escritorio (como también se les conoce), esta
relacionado normalmente con las tareas productivas y administrativas de los empleados. Estos equipos
funcionan sin que se calienten en exceso y por lo general no estan disefiados para mantenerse
encendidos continuamente.
Los fabricantes méas conocidos a nivel mundial de las PC son las compaiiias: Dell, HP, Acer y Sony.
Las principales caracteristicas, acerca de la tecnologia mas frecuente que actualmente se encuentra
en el mercado se describen a continuacion:

» Procesadores: las PC comunmente estan equipadas con procesadores Intel Core 2 Duo 'y AMD

Athlon desde 1.66 a 3 GHz de velocidad.

» Discos duros: utilizan generalmente discos duros IDE o Serial ATA y cuentan con
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compartimentos para unidades internas de hasta 4 unidades de discos IDE y 2 de discos
SATA, con posibilidades de almacenamiento de hasta 1.5 TB de informacion.

» Memoria RAM: ampliable hasta 4 GB, contando con cuatro ranuras para estas.

» Tamafio: generalmente se encuentran en forma de torre.

» Costo: puede variar entre los cientos y miles de dolares.

1.4.2 Servidores profesionales

Un servidor profesional es una maquina de Ultima generacion y gran potencia, disefiada
especificamente para brindar servicios a multiples estaciones de trabajo. Estos equipos incluyen
componentes diseflados para mantenerse constantemente encendidos (funcionar las 24 horas del dia,
siete dias a la semana). Ademas normalmente ofrecen redundancia a través de varias unidades de
disco duro, fuentes de alimentacion y ventiladores. Si algo falla, a menudo puede sustituirse sin que el
servidor deba detenerse.

Los fabricantes mas conocidos a nivel mundial de estos equipos son las companiias: IBM, Dell y HP.
Las principales caracteristicas acerca de la tecnologia mas frecuente y avanzada que actualmente se
encuentra en el mercado se describen a continuacion:

» Procesadores: utilizan generalmente procesadores Intel Xeon, Intel Itanium y AMD Opteron,
pueden contar con capacidad para mas de 2 procesadores de nucleo cuadruple y més de 3.6
GHz de velocidad.

» Discos duros: los servidores profesionales utilizan generalmente discos duros SCSI 0 SATA,
aungue actualmente es comun encontrarlos con discos SAS. Cuentan con compartimentos
para unidades internas de hasta 10 unidades de discos, con posibilidades de almacenamiento
de hasta 8 TB de informacién. Ademas pueden configurar su solucion de almacenamiento
interna con RAID (matriz redundante de discos independientes).

» Memoria RAM: los equipos servidores por lo general utilizan memorias DDR2 y pueden contar
con més de 4 ranuras para estas, con capacidades de hasta 128 GB.

» Modelo: los servidores se pueden implementar de tres formas diferentes, el tradicional chasis
de servidor en torre, que puede reposar en el suelo, bajo la mesa y resulta més facil de abrir si
se necesita agregar o reemplazar piezas. En forma de chasis de montaje en rack, que ocupa
menos espacio y permite su organizacion en gabinetes y en forma de cuchillas o blades como
se le conoce, que también permite su organizacion en gabinetes reduciendo al maximo el
espacio ocupado y minimiza las necesidades de cableado externo.

» Costo: este tipo de equipamiento alcanza cifras muy elevadas en el mercado mundial

encontrandose los mas baratos en la escala de los miles de dolares.
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1.4.3 Ventajas y desventajas entre computadoras personales y servidores

Los servidores profesionales cuentan con ventajas indiscutibles sobre las PC, partiendo de la idea de
gue estos equipos estan disefiados especificamente para esta funcion, cuyos componentes son
elaborados con este mismo propdsito. Por ejemplo, los equipos servidores estan fabricados para
soportar multiples procesadores con tecnologia muy potente, como es el caso de los Xeon y los
Optaron. Cuentan con capacidades de memoria de hasta los cientos de gigabytes (GB). Estos equipos
se fabrican para soportar configuraciones RAID por hardware para la réplica y proteccion de la
informacion, discos de gran potencia como es el caso de los SCSI y los SAS. Ademas cuentan con
sistemas de fuentes y ventiladores redundantes y con capacidades de expansion superior a las de las
PC. Sin embargo por todas sus caracteristicas estos equipos emiten gran cantidad de calor,
requiriendo una climatizacion adecuada para evitar su rapido envejecimiento.

Por otra parte, es cierto que las computadoras personales vienen con muchas caracteristicas que no
necesita en un servidor, como son: graficos de alta resolucién, audio de negocios, capacidad para
multimedia, entre otras. Sin embargo en la actualidad el hardware de las PC ha evolucionado tanto,
qgue con sus caracteristicas son capaces de brindar altas prestaciones y soportar servicios muy
exigentes. Lo més favorable que tiene este tipo de equipo, es que no requieren de grandes costos, en
especial si se compara con el costo de un servidor profesional. (Hewlett-Packard Development
Company, 2007)

15 Alternativas para servidores

Existen a nivel mundial disimiles soluciones y alternativas para los servidores en cuanto a sistemas de
almacenamiento (tanto de forma interna como externa) y de procesamiento. Este epigrafe propone el
estudio de algunas de estas soluciones viables para ser utilizadas en pequefias, medianas y grandes
empresas teniendo en cuenta la factibilidad de las mismas.

15.1 Arreglos Redundantes de Discos Independientes

Es una técnica muy comun, denominada RAID por sus siglas en inglés. Con esta se crea un conjunto
de discos redundantes que permiten, tanto aumentar la velocidad y el rendimiento del sistema de
almacenamiento, como que el sistema siga funcionando aunque algun disco falle garantizando mayor
integridad, tolerancia a fallos, rendimiento y capacidad. Existen implementaciones por software y
hardware y diferentes configuraciones RAID, siendo las mas comunes RAID 0, RAD 1y RAID 5. (SM
Data, 2008)

1511 RAID 0: Separacion o fraccionamiento

En este sistema de arreglos los datos se desglosan en pequefios segmentos y se distribuyen entre
varias unidades, no ofrece tolerancia al fallo. Al no existir redundancia, RAID 0 no ofrece ninguna
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proteccion de los datos. El fallo de cualquier disco de la matriz tendria como resultado la pérdida de los
datos y seria necesario restaurarlos desde una copia de seguridad.

Consiste en una serie de unidades de disco conectadas en paralelo que permiten una transferencia
simultanea de datos a todos ellos, con lo que se obtiene una gran velocidad en las operaciones de
lectura y escritura. La velocidad de transferencia de datos aumenta en relacion al niumero de discos
gue forman el conjunto. Esto representa una gran ventaja en operaciones secuenciales con ficheros de
gran tamafio. Por lo que es aconsejable en aplicaciones de tratamiento de imagenes, audio o video; es
una buena solucién para cualquier aplicacion que necesite un almacenamiento a gran velocidad pero
gue no requiera tolerancia a fallos. Se necesita un minimo de dos unidades de disco para implementar
una solucion RAID 0. (SM Data, 2008)

RAID O

Al A2
A3 Ad
AS Ab
A7 | AB

DISK O DISK 1
Figura 1. Diagrama de una configuracion RAID 0.

15.1.2 RAID 1: Redundancia

Un RAID 1 crea una copia exacta (o espejo) de un conjunto de datos en dos o mas discos. Esto resulta
atil cuando el rendimiento en lectura es mas importante que la capacidad.

Se basa en la utilizacion de discos adicionales sobre los que se realiza una copia en todo momento de
los datos que se estan modificando. RAID 1 ofrece una excelente disponibilidad de los datos mediante
la redundancia total de los mismos. Para ello, se duplican todos los datos de una unidad o matriz en
otra. De esta manera se asegura la integridad de los datos y la tolerancia al fallo, pues en caso de
averia, la controladora sigue trabajando con los discos no dafiados sin detener el sistema. Se necesita
un minimo de dos unidades para implementar una solucion RAID 1. Su implementacion es
recomendada en aplicaciones de Contabilidad, Nomina, Finanzas o cualquier aplicacion que requiera
de alta disponibilidad. (SM Data, 2008)

10
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DISK 0 DISK 1
Figura 2: Diagrama de una configuracion RAID 1.

1513 RAID 5: Sistema de almacenamiento distribuido

Un RAID 5 ofrece tolerancia al fallo, pero ademas, optimiza la capacidad del sistema permitiendo una
utilizacion de hasta el 80% de la capacidad del conjunto de discos. Esto lo consigue mediante el
célculo de informacién de paridad y su almacenamiento alternativo por bloques en todos los discos del
conjunto. La informacion del usuario se graba por bloques y de forma alternativa en todos ellos. De
esta manera, si cualquiera de las unidades de disco falla, se puede recuperar la informacion en tiempo
real, sobre la marcha, sin que el servidor deje de funcionar. El RAID 5 no asigna un disco especifico
para la funcion de comprobacion sino que asigna un bloque alternativo de cada disco a esta misién de
escritura.

RAID 5 es el nivel de RAID mas eficaz y el de uso preferente para las aplicaciones de servidor basicas
para la empresa. Comparado con otros niveles RAID con tolerancia a fallos, RAID 5 ofrece la mejor
relacion rendimiento-coste en un entorno con varias unidades. Gracias a la combinacion del
fraccionamiento de datos y la paridad como método para recuperar los datos en caso de fallo,
constituye una solucién ideal para los entornos de servidores en los que la proteccién y disponibilidad
de los datos es fundamental y el costo es un factor importante. Este nivel de arreglos es especialmente
indicado para trabajar con sistemas operativos multiusuario.

Se necesita un minimo de tres unidades para implementar una solucion RAID 5. Es la soluciébn mas
econémica por megabyte (MB), que ofrece la mejor relacién de precio, rendimiento y disponibilidad
para la mayoria de los servidores, recomendado especificamente para servidores de archivos, de
aplicacion y de bases de datos. (SM Data, 2008)

11



Capitulo 1: Estado del Arte

RAID 5
Al | a2 || a3 As
B1 B2 Br B3
c1 Cp c2 c3
Do || DI D2 D3
DISKO  DISK1  DISK2  DISK3

Figura 3: Diagrama de una configuracion RAID 5.
1.5.2 Almacenamiento externo

Actualmente es muy comun la orientacién hacia el uso de sistemas almacenamiento externo, los
cuales tienen distintos modos de enfocarse y suelen ser utilizado en su generalidad por grandes
empresas e instituciones, debido a los altos costos que exigen en el mercado mundial. En los epigrafes

siguientes, se describen las técnicas mas comunes en la implementacion de estos sistemas.

1521 Conexion directa

Conexion directa entre el servidor y el almacenamiento, conocida como DAS por sus siglas en inglés.
Posibilita crecer el almacenamiento de acuerdo a las expectativas en las necesidades futuras de
almacenamiento, con respecto al uso de almacenamiento interno en el servidor. EI mayor costo de
esta alternativa se justifica con el incremento en la flexibilidad de la solucién.

El protocolo de mayor uso ha sido el SCSI, el cual puede ser utilizado en distancias de hasta 25 m.
Existen otros protocolos de conexion directa en particular Fibre Channel (FC) el cual tiene menos
limitacion respecto a la distancia y permitir conexiones hasta los 300 y 500 m.

Esta solucién es poco flexible pues su escalabilidad queda limitada a la cantidad de dispositivos que se
puedan conectar directamente a cada servidor. No es factible en ambiente donde se quiera garantizar
alta disponibilidad de la informacion. (FUJITSU, 2008)

SCSI/ FC

——
e
+

Arreglos de Discos

Figura 4: Conexion Directa (DAS).

12



Capitulo 1: Estado del Arte

1522 Almacenamiento en lared

El almacenamiento en la red, conocido como NAS por sus siglas en inglés, es asi llamado por el hecho
de tener en la misma Red de Area Local (LAN por sus siglas en inglés) el almacenamiento asociado a
un servidor especializado, el cual estd encargado de atender las peticiones de datos procedentes del
servidor o servidores enlazados en la LAN.

El uso del almacenamiento en NAS se encuentra en los servidores de archivos en las redes
empresariales, pero no en el almacenamiento de alto desempefio y uso intensivo. Esta solucion
presenta otras limitaciones en cuanto a escalabilidad, pues en la mayoria de los casos se debe
comprar otro NAS para poder incrementar las capacidades de almacenamiento. (FUJITSU, 2008)

g g Red LAN

dAM

Figura 5: Almacenamiento en la red (NAS).

1523 Red de almacenamiento

Es una red de alta velocidad especifica para comunicar servidores y sistemas de almacenamiento. Es
independiente de la red que usan los servidores para comunicarse con los usuarios. Los componentes
gue la integran son los puertos de interfaz de los servidores, las conexiones fisicas y los puertos de
interfaz del sistema de almacenamiento. Ademas de lo anterior posee una capa de administracion que
permite configurar y operar de manera segura y robusta los componentes.

La implementacién de esta red de almacenamiento es conocida como SAN por sus siglas en inglés.
Esto no es mas que una red o subred de alta velocidad de proposito especifico que interconecta
diferentes clases de dispositivos de almacenamiento con servidores de datos para el acceso de un
gran numero de usuarios en red. Es la aplicacion de la tecnologia Fibre Channel para crear una red
propia dedicada exclusivamente a dispositivos de almacenamiento.

Esta usualmente en el mismo sitio que los recursos de cémputo, pero también puede tener
extensiones a otra localidad para propoésitos de respaldo.

Las SAN soportan espejeo de datos, respaldo y recuperacién de archivos, migracion de datos entre
dispositivos, y el compartir datos entre diferentes servidores. (FUJITSU, 2008)
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Red LAN

Backup en Cinta

Arreglos de Discos

Figura 6: Red de almacenamiento (SAN).

15.3 Sistemade procesamiento: Cluster
Un clister es un conjunto de maquinas unidas por una red de comunicacion trabajando por un servicio

conjunto. Se debe entender por maquinas, a computadoras personales y no a cualquier tipo de
maquina conectada a una red (Ej. Impresoras, consolas de juegos, etc.). La idea es que este tipo de
maquinas estén dotadas de lo primordial para llevar a cabo un proceso, es decir, de procesador y de
memoria. (Vilches, 2007)

Figura 7: Ejemplo de méquinas para implementar un clister.

El claster trata de evitar los fallos producidos en un servidor con componentes redundantes y la caida
del mismo. Existen distintos tipos de configuraciones con varios servidores, la mas usual es el de
balanceo de cargas con tolerancia a fallos. En este tipo de clisteres, no sélo intenta que los servidores
no fallen, sino que si se necesitan Mas recursos para proporcionar un servicio, se puedan incorporar
nuevos servidores que incrementen la capacidad de proceso del cluster. Los nodos que se utilicen
para esta técnica pueden ser ordenadores de escritorio o servidores, de hecho se puede establecer un

claster con cualquier tipo de méaquina. (Martinez, 2006)
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1.5.4 Algunas soluciones de servidores en la UCI

La UCI constituye un importante centro docente en Cuba. Dicha institucion se considera como una de
los centros mejor equipados en cuanto a tecnologia de Ultima generacion y servicios de avanzada en el
pais. Cuenta con una extensa area que esta dividida en diferentes subéareas, que representan las
zonas docentes, zonas residenciales, infraestructura productiva, complejos de comedores, areas
recreativas y otras que se encuentran aln en reserva para el futuro crecimiento de esta institucion.
Hasta cada una de estas areas la universidad extiende su infraestructura tecnologica, brindado sus
servicios automatizados.

A continuacion se describe el equipamiento tecnolégico con que se brindan algunos servicios
importantes, en dos de las direcciones del centro: la Direccién de Television y la Direccion de

Informatizacion.

1541 Servidor de UCIMedia

Uno de los servicios con que cuenta hoy la Direccion de Television de la UCI, es el servicio de
peliculas y programas en linea, al cual se accede a través del portal de Inter-nos. A dicho servicio
actualmente acceden alrededor de 11 000 usuarios, de los cuales generalmente se conectan
concurrentemente entre los 600 y 700.

Este servicio esta montado en un Unico servidor profesional, en el que su almacenamiento interno
consta de 5 discos duros con una configuracién de RAID 5, debido al alto rendimiento y seguridad que
brinda este nivel. El servidor tiene 4 GB de RAM, 2 procesadores Pentium IV a 2.8 GHz de velocidad,
5 discos duros SCSIde 73 GB cada uno Y tarjeta de red de 1 Gbps.

Dicho equipo aloja el portal de Inter-nos, por lo que tiene instalado el software Servidor de Informacion
de Internet (lIS por sus siglas en inglés), ademéas del gestor de base de datos SQL Server. Para el
almacenamiento de las peliculas y programas, este equipo cuenta con un servidor de media y otro
FTP, el cual gestiona la copia de los ficheros.

Este servidor esta conectado a una SAN, en la que se almacenan todas las peliculas y programas una

vez que dejan de estar disponibles en el portal.

1542 Servidores de la Direccidon de Informatizacién en la UCI

La Direccion de Informatizacion de la UCI cuenta actualmente con aproximadamente 30 proyectos
productivos, a los cuales les brinda soporte constantemente a través de una serie de servicios Web y
de Base de Datos fundamentalmente, que tiene implementados en 5 servidores. De estos servidores
so6lo 2 son profesionales siendo el resto PC comunes.

A estos servidores se les realizan consultas constantemente por parte de todos sus usuarios (que
pasan los cientos), los cuales nunca se han visto afectados por problemas en los servicios que brindan
los equipos.
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Las 3 PC son Pentium 4 a 3 GHz de velocidad, tienen 1 MB de caché, 2 GB de RAM y un disco duro
de 160 GB. A continuacion se especifican los programas que corren sobre estos tres equipos:

» Servidor 1: tiene hospedados mas de 30 aplicaciones web. Trabaja con Apache 2 vy tiene
instalado el controlador de versiones Subversion. Las bases de datos de las aplicaciones que
este servidor aloja estan implementadas en el Servidor2.

» Servidor 2: Aloja mas de 30 bases de datos y trabaja con PostgreSQL y MySQL.

» Servidor 3: Es un servidor para la gestion documental implementada en programas con ese fin.
Ademas hospeda algunas aplicaciones web con sus bases de datos, por lo que también tiene
instalados Apache2, MySQL y PostgreSQL. Alguna de las aplicaciones web que aloja este
servidor tienen sus bases de datos en el Servidor 2.

Los dos servidores profesionales con que cuenta la direccién son HP, con procesadores Intel Xeon a
3.2 GHz de velocidad, tienen 2 GB de RAM y discos duros de 400 GB. A continuacién se especifican
los programas que corren sobre estos equipos:

» Servidor 4: es un servidor de bases de datos que ademas tiene algunas aplicaciones web
alojadas. Tiene instalado el software IIS y SQL Server como gestor de base de datos.

» Servidor 5: es utlizado para las salvas de produccion y ademas tiene alrededor de 20

aplicaciones web alojadas utilizando como programa servidor el IIS.
1.6 Dispositivos de las computadoras

El papel que juegan los dispositivos de la computadora es esencial pues sin ellos esta no seria
totalmente Util. Los dispositivos posibilitan la entrada, salida y almacenamiento de datos o informacion
importante para la comunicacién con la computadora. En este epigrafe se describiran caracteristicas
fundamentales de periféricos como el escaner y los Discos Compactos (CD por sus siglas en inglés).

1.6.1 Escaner

Es un dispositivo de entrada que permite introducir imagenes por medio del barrido 6ptico del
documento. La informacion introducida es almacenada como matrices de puntos (mapas de bits) o en
otros formatos también eficientes como JPG o GIF.
El escaner es considerado un digitalizador de imagenes, puesto que convierte una imagen analégica
en una digital. Para la digitalizacién de una imagen se debe transformar primero la imagen en una
sefal eléctrica y posteriormente en sefial digital la cual es reconocida y procesada por la computadora.
Existen varios puntos que se deben de considerar al adquirir un escaner como son:

» Resolucion éptica e interpolada

» Profundidad de bits de color.

» Tamafio de hoja de los originales que acepta.
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Resolucién optica o real: Define la cantidad de puntos gréficos que se han obtenido de la imagen, se
miden en puntos por pulgada (dpi), para trabajos normales se requieren resoluciones de 300 x 600 dpi
(puntos por pulgada horizontalmente x puntos por pulgada verticalmente).

Resolucion interpolada: Son aquellos puntos que coloca la computadora entre los puntos captados al
escanear, este proceso es realizado via software y hace que aumente la resolucién de una imagen
pero depende de la resolucion éptica o real.

Profundidad de bits de color: Es una medida para cantidad de colores que puede manejar el escaner
en las distintas etapas del procesamiento, los valores que puede tomar son: 24, 30 o 36.

Tamafio de hoja que acepta de los originales: Entre los diferentes tamafios se encuentra el de media
hoja, tamafio carta, tamafio legal, tamafio tabloide y el tamafio de mapa o poster. (Hewlett-Packard
Development Company, 2008)

Los fabricantes mas importantes de este tipo de dispositivos son: HP, Canon, Epson, Fujitsu y Kodak.

1.6.2 Dispositivos de almacenamiento

En los Ultimos afios, la resolucion de los formatos de los dispositivos de almacenamiento ha crecido
hasta dejar atras la ofrecida por el DVD, abriéndole las puertas a la alta definicion con dos nuevos
estandares, que gozan de una serie de caracteristicas técnicas que les confieren una superioridad
tanto en imagen y sonido como en interactividad.

1.6.21 Blu-ray

Fue creado al margen del comité que desarroll6 y mantiene el estandar del DVD, auspiciado por la
Asociacion de Discos Blu-ray (BD por sus siglas en inglés), consorcio de empresas de entre las que
destacan por méritos propios los gigantes del sector Sony y Philips.

El Blu-ray es un formato de disco Optico de nueva generacion para video de alta definicion y
almacenamiento de datos de alta densidad, de 12 cm de diametro. Su capacidad de almacenamiento
actualmente llega a 50 GB a doble capay a 25 GB a una capa.

Este disco hace uso de un rayo laser de color azul con una longitud de onda corta de 405 nanémetros
(nm). Esto junto con otros avances tecnoldgicos, permite almacenar mas informacion que el DVD en
un disco de las mismas dimensiones y aspecto externo.

La velocidad de transferencia de datos es de 54 Mbps a 1.5%, pero ya estan en desarrollo prototipos a

velocidad de transferencia 2x. (Blu-ray Disc Association, 2008)

1.6.2.2 HD DVD

Disco Versatil Digital de Alta Definicion (HD DVD por sus siglas en inglés) es un formato de
almacenamiento optico desarrollado como un estandar para el DVD de alta definicion y auspiciado por
las empresas Toshiba, Microsoft y NEC, asi como por varias productoras de cine.
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Un HD-DVD es muy parecido a un DVD convencional. La capa externa del disco tiene un grosor de 0.6
mm, el mismo que el DVD vy la apertura numérica del lente es de 0.65 El modelo basico tiene una
capacidad de almacenamiento de 15 GB, que se traducen a 30 GB en el caso de estar utilizando doble
capa.

El HD-DVD trabaja con un laser violeta con una longitud de onda de 400 nm. La velocidad de
transferencia del dispositivo se estima en 36.5 Mbps a 1x. (zonadvd networks, 2004)

Los costos de produccion de los discos HD-DVD son bastante reducidos, dado que sus caracteristicas
se asemejan mucho a las del DVD actual, por lo que resulta mucho méas barato a los fabricantes, lo
gue se traduce en un precio menor por unidad de disco. Lo mismo sucede con los lectores HD DVD,
gue cuestan actualmente la mitad que los BD.

1.6.2.3 Diferencias entre el BD, el HD DVD y el DVD

A continuacion, mediante una comparativa detallada de especificaciones con las caracteristicas
basicas de cada sistema, se ponen de manifiesto las grandes mejoras de los nuevos soportes épticos
respecto al DVD, ademas de las muchas similitudes y las pocas diferencias que separan los dos
nuevos formatos de alta definicion. (zonadvd networks, 2004)

Caracteristicas

15 GB (simple
capa)
30 GB (doble capa)

4.7 GB (simple capa)
8.5 GB (doble capa)

25 GB (simple capa)

Capacidad 50 GB (doble capa)

Longitud de onda

650 nm (laser rojo)

405 nm (laser azul)

405 nm (laser azul)

Diametro del disco 120 mm 120 mm 120 mm
Grosor del disco 1.2mm 1.2mm 1.2mm
Capa de proteccion 0.6 mm 0.6 mm 0.1 mm
Resistencia a rayas y No No Si

suciedad

Tasa de transferencia

11.08 Mbps (1x)

36.55 Mbps (1x)

53.95 ps (1.5x)

Tabla 1: Caracteristicas del BD, HD DVD y el DVD.

1.7 Dispositivos de Interconexién

El objetivo de la Interconexién de Redes es dar un servicio de comunicacién de datos que involucre
diversas redes con diferentes tecnologias de forma transparente para el usuario. Este concepto hace
gue las cuestiones técnicas particulares de cada red puedan ser ignoradas al disefiar las aplicaciones
gue utilizaran los usuarios de los servicios. Los dispositivos de interconexién de redes sirven para
superar las limitaciones fisicas de los elementos basicos de una red, extendiendo las topologias de

esta. (Conferencia Telemética Universidad de las Ciencias Informaticas, 2006)
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1.7.1 Switch

Un switch es un dispositivo utilizado para enlazar redes de area local separadas y proveer un filtrado
de paquetes entre ellas. Cuenta con multiples puertos, cada uno de los cuales puede soportar una
simple estacion de trabajo o bien toda una red.

Con una LAN diferente conectada a cada uno de los puertos del switch, este puede conmutar los
paquetes entre ellas, como sea necesario. Los paquetes son filtrados por el switch basandose en su
direccion de destino. Se utilizan para aumentar el rendimiento en las redes de las organizaciones,
segmentando las grandes en varias méas pequenfas, lo que disminuye la congestiéon a la vez que sigue
proporcionando la interconectividad necesaria. (Huidobro, 2002)

En el mercado los equipos de interconexién de este tipo mas comunes son de: 24 y 48 puertos 10/100
/1000Base-TX a Gigabit Ethernet. Los fabricantes mas conocidos a nivel mundial son las compafiias:
Cisco, Linksys, NetGear y Alcatel.

1.7.1.1 Switch capa 2

Este es el tipo de switch de red de area local més bésico, el cual opera en la capa 2 del modelo OSI. El
switch capa 2 hace sus decisiones de envio de datos en base a la direccion MAC destino contenida en
cada trama. Estos segmentan la red en dominios de colisién, proporcionando un mayor ancho de

banda por cada estacion. (Munguia, 2008)

1.7.1.2 Switch capa 3

Este tipo de switch opera en la capa 3 del modelo OSI. Es el resultado de un proceso de evolucion
natural de las redes de area local, pues combinan las funciones de los switches capa 2 con las
capacidades de los routers para producir altas velocidades.

Un switch capa 3 tiene todos los niveles de control y seguridad con los que un ruteador normalmente
cuenta. Presentan mecanismos de seguridad para prevenir que un usuario indeseado se conecte a la
red, incluso a nivel fisico. Estos switches pueden filtrar informacion no deseada incluso de los usuarios
gue tienen permitido el acceso a la red, para prevenir ataques a servidores, bases de datos, o proteger
aplicaciones con ciertos niveles de seguridad. También cuentan con mecanismos de proteccion para
evitar que un usuario no deseado pueda infiltrarse a la configuracion del switch. Cuenta con la
suficiente inteligencia para interactuar con el trafico que va o viene de Internet, y participa con ella en el
manejo eficiente de los diferentes tipos de trafico. Tiene la capacidad para distinguir cuando los
puertos donde se conectan los servidores de la empresa estan ocupados, saturados o caidos, de tal
manera que puede reenviar eficientemente el trafico y las peticiones de los usuarios de la red, hacia

aquellos puertos que puedan responder. (Munguia, 2008)
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1.8 Cableado

El cable es el medio a través del cual las computadoras de una red se pueden comunicar entre ellas.
Hay distintitos tipos de cables para hacer una red, sujeto siempre a la topologia de esta. En este
epigrafe se describiran caracteristicas fundamentales de los principales tipos de cable que se utilizan

en las redes: la Fibra Optica (FO) y el Par Trenzado no Apantallado (UTP por sus siglas en inglés).

1.8.1 Fibra Optica

La Fibra Optica es una varilla delgada y flexible de vidrio u otro material transparente con un indice de
refraccion alto, constituida de material dieléctrico (material que no tiene conductividad como vidrio o
plastico), es capaz de concentrar, guiar y transmitir la luz con muy pocas pérdidas, incluso cuando esté
curvada. Estd formada por dos cilindros concéntricos, el interior llamado nucleo y el exterior llamado
revestimiento que cubre el contorno. (ADR Infor S.L. , 2008)

cable de fibra optica

Revestimiesnto ! Material de refuerzo Keviar |

il ¢ Blindaje plastico |
* |
= |

Fibra de vidrio y revestimienta

Figura 8: Cable de Fibra Optica.

181.1 Ventajas y desventajas de la Fibra Optica

Las fibras Opticas son el medio fisico con menor atenuacion. Con estas se puede establecer enlaces
directos sin repetidores, de 100 a 200 Km con el consiguiente aumento de la fiabilidad y economia en
los equipamientos. La capacidad de transmision es muy elevada, ademas pueden propagarse
simultdneamente ondas 6pticas de varias longitudes de onda que se traduce en un mayor rendimiento
de los sistemas. Un cable de 64 fibras épticas, tiene un diametro total de 15 a 20 mm y un peso medio
de 250 Kg/Km. Si se comparan estos valores con los de un cable de 900 pares calibre 0.4 (peso 4,000
Kg/Km y diametro 40 a 50 mm) se observan ventajas de facilidad y costo de instalacion, siendo
ventajoso su uso en sistemas de ductos congestionados, cuartos de computadoras o el interior de
aviones. Al no existir componentes metalicos (conductores de electricidad) no se producen inducciones
de corriente en el cable, por tanto pueden ser instalados en lugares donde existen peligros de cortes
eléctricos. Las fibras Opticas transmiten luz y no emiten radiaciones electromagnéticas que puedan
interferir con equipos electrénicos, tampoco se ve afectada por radiaciones emitidas por otros medios,
por lo tanto constituyen el medio mas seguro para transmitir informacion de muy alta calidad sin

degradacion. Sin embargo el costo de la fibra sélo se justifica cuando su gran capacidad de ancho de
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banda y baja atenuacion lo requieren. Para bajo ancho de banda puede ser una solucién mucho mas
costosa que el conductor de cobre. Las fibras presentan una alta fragilidad y los empalmes entre estas
son dificiles de realizar, lo que dificulta las reparaciones en caso de rotura del cable.

1.8.2 Par Trenzado no Apantallado.

El cable UTP es un medio compuesto por cuatro pares de hilos, donde cada uno de los 8 hilos de
cobre individuales estéa revestido de un material aislante y cada par de hilos esta trenzado. Para reducir
aun mas la diafonia entre los pares en el cable UTP, la cantidad de trenzados en los pares de hilos
varia. El cable UTP debe seguir especificaciones precisas con respecto a cuanto trenzado se permite
por unidad de longitud del cable.

Los esquemas de instalacion de cableado méas populares son 10BASE-TXy 100BASE-TX, tanto con
cable de par trenzado de tipo apantallado como sin apantallar (STP y UTP respectivamente). Es un
cable similar al telefénico y existe una gran variedad de calidades y por tanto mejores prestaciones. El
cable de Categoria 5 es el de mejor calidad, mas caro y ofrece soporte para la transmision de hasta
100 Mbps. Los segmentos UTP estan limitados a 100 m. (ADR Infor S.L. , 2008)

par trenzado no blindado UTP

|Par wma

|Revestimiento exterior| \

O

Codificado
de colores
Flastico
Aislamiento

Figura 9: Cable UTP.

1821 Ventajas y desventajas del UTP

Es de féacil instalacion y es mas econdémico que los demas, el cable UTP cuesta menos por metro que
cualquier otro tipo de cableado de LAN, sin embargo, la ventaja real es su tamafio. Debido a que su
didametro externo es tan pequefio, el cable UTP no llena los conductos para el cableado tan
rapidamente como sucede con otros tipos de cables. Este puede ser un factor sumamente importante
para tener en cuenta, en especial si se esta instalando una red en un edificio antiguo. Ademas, si se
esta instalando el cable UTP con un conector RJ, las fuentes potenciales de ruido de la red se reducen
enormemente y practicamente se garantiza una conexion sdlida y de buena calidad. Sin embargo, este
tipo de cable es mas susceptible al ruido eléctrico y a la interferencia que otros, la distancia que puede
abarcar la sefal sin el uso de repetidores es menos para UTP que para los cables coaxiales y de fibra

optica.
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1.8.3 Estudio de normas internacionales sobre el cableado

La normalizacién es un proceso dinamico y continuo imprescindible para el funcionamiento optimo de
toda organizacion y la obtencion de buenos resultados econdmicos. La necesidad de realizar el
andlisis y procesamiento de los documentos, tanto a nivel nacional como internacional, de forma tal
que éstos sean comprensibles y compatibles entre si, resulta cada vez més urgente. Con este fin, se
han desarrollado diferentes normas internacionales en el campo de la documentacién y de la
informacion cientifica. (ASTM International, 2008)
Es en este sentido que la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en
inglés), la Asociacion de la Industria Electronica (EIA por sus siglas en inglés), Asociaciéon de la
Industria de Telecomunicaciones (TIA por sus siglas en inglés), Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE por sus siglas en inglés), Instituto Nacional Americano de Normalizacion (ANSI)
entre otras, tienen como proposito fundamental promover a nivel mundial el desarrollo de la
normalizacion y de actividades afines, con el objetivo de permitir el intercambio internacional de
productos y servicios en los sectores industrial, comercial, cientifico, tecnolégico, econémico y demas.
Las normas mas usadas a la hora de llevar a cabo un cableado estructurado son las siguientes:

» EIAITIA-568-A: Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

» EIATIA-569: Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales.

1.83.1 Normas de la EIA/TIAS568A para el Cableado Vertebral

La funcion del cableado vertebral (backbone) es la de proporcionar interconexiones entre los cuartos
de telecomunicaciones, los cuartos de equipos y las instalaciones de entrada en un sistema de
cableado estructurado de telecomunicaciones.
El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra Optica. En el caso de decidir
utilizar UTP, el mismo sera de categoria 5 y se dispondra un nimero de cables desde cada gabinete al
gabinete seleccionado como centro de estrella.
La norma EIA/TIA 568 prevé la ubicacion de la transmision de cableado vertical a horizontal, y la
ubicacion de los dispositivos necesarios para lograrla, en habitaciones independientes con puerta
destinada a tal fin, ubicadas por lo menos una por piso, denominadas armarios de telecomunicaciones.
Se utlizan habitualmente gabinetes estandar de 19 pulgadas de ancho, con puertas, de
aproximadamente 50 cm de profundidad y de una altura entre 1.5y 2 m.
En dichos gabinetes se dispone generalmente de las siguientes secciones:

» Acometida de los puestos de trabajo: 2 cables UTP llegan desde cada puesto de trabajo.

» Acometida del backbone telefénico: cable multipar que puede determinar en regletas de

conexion o en patch panels.
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» Electronica de la red de datos: hubs, switches, bridges y otros dispositivos necesarios,
alimentacién eléctrica para dichos dispositivos, ventilacion a fin de mantener la temperatura
interna dentro de limites aceptables.

Esta norma hace las siguientes recomendaciones en cuanto a la topologia del cableado vertebral:

El cableado vertebral deberd seguir la topologia estrella convencional. No debe haber mas de dos
niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado vertebral, para limitar la degradacion de la sefial
debido a los sistemas pasivos y para simplificar los movimientos, aumentos o cambios. Las
instalaciones que tienen un gran ndimero de edificios o que cubren una gran extension geogréfica,
pueden elegir subdividir la instalacion completa en areas menores dentro del alcance de la norma
EIA/TIA 568. Las conexiones entre dos cuartos de telecomunicaciones pasaran a través de tres o
menos interconexiones, las conexiones cruzadas del vertebral pueden estar ubicadas en los cuartos de
telecomunicaciones, los cuartos de equipos, o las instalaciones de entrada. (Infogroup Sistemas, S.A,,
2007)

1.8.3.2 Normas de la EIA/TIA569 para los Cuartos de Equipos

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de telecomunicaciones
tal como central telefonica, equipo de cédmputo y/o conmutador de video.

Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones. Todo edificio
debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto de equipos.

Si se realiza integralmente el cableado de telecomunicaciones, debe brindar servicio de transmision de
datos y telefonia, existen por lo menos dos alternativas para la interconexion de los montantes
telefonicos con el cableado a los puestos de trabajo:

Utilizar regletas (blogues de conexion) que reciben los cables del montante por un extremo y de los
puestos de trabajo por el otro, permitiendo la realizacion de las cruzadas de interconexion o utilizar
patch panels para terminar los montantes telefonicos y el cableado horizontal que se destinara a
telefonia, implementando las cruzadas de patcheo. Esta alternativa, es la mas adecuada
tecnolégicamente y la que responde mas adecuadamente al concepto de cableado estructurado.

En cuartos que no tienen equipo electrénico la temperatura debe mantenerse continuamente (24 horas
al dia, 365 dias al afio) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse
menor a 85%. Debe haber un cambio de aire por hora. En cuartos que tienen equipo electrénico la
temperatura debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio) entre 18 y 24 grados
centigrados. La humedad relativa debe mantenerse entre 30% y 55%. Debe haber, de igual forma, un
cambio de aire por hora.

Los cuartos deben estar bien iluminados, se recomienda que la iluminacion debe esté a un minimo de
2.6 m del piso terminado, las paredes y el techo deben estar pintadas preferentemente de colores
claros para obtener una mejor iluminacién, también se recomienda tener luces de emergencia por si el
foco se dafa. (Infogroup Sistemas, S.A., 2007)

23



Capitulo 1: Estado del Arte

1.8.3.2.1 Disposicion de equipos

Los andenes (racks) y gabinetes deben contar con al menos 82 cm de espacio de trabajo libre
alrededor (al frente y detras) de los equipos y paneles de telecomunicaciones. La distancia de 82 cm,
se debe medir a partir de la superficie mas salida del andén. Debe haber un minimo de 1 m de espacio
libre para trabajar con equipos con partes expuestas sin aislamiento, se recomienda dejar un espacio
libre de 30 cm en las esquinas.

Al menos dos de las paredes del cuarto deben tener laminas de plywood de 20 mm de 2.4 m de alto.
Las paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipo y ser pintadas con pintura
resistente al fuego, lavable, mate y de color claro. (Infogroup Sistemas, S.A., 2007)

1.9 Conclusiones del capitulo

Después de haber estudiado los principales componentes de una red, en especial los servidores, su
estado actual a nivel mundial y la implementacion de estos exitosamente en una de las direcciones de
la UCI, se concluye que debido a que el servidor es la computadora mas importante de la red, muchas
personas e instituciones dependeran de las caracteristicas necesarias para que las operaciones de red
sean confiables y seguras. A pesar de que al criterio de los principales fabricantes de equipos, una PC
de escritorio utilizada como servidor, no es una solucion muy eficiente o eficaz, se ha demostrado que
la puesta en préactica de estas técnicas en empresas 0 pequefias instituciones (quizas no con una
robustez extrema, pero si con una cantidad de prestaciones a usuarios considerable), ha resultado

acertada y en muchos casos eficiente.

Este capitulo ademas, podra servir para su estudio a la hora de proponer elementos para una red,
producto del andlisis que contempla acerca de algunos periféricos, equipos de interconexién, cableado
y las principales normas establecidas por organizaciones internacionales para la estandarizacion.

24



CAPITULO 2: Andlisis de la Infraestructura actual y el Sistema

Informatico

2.1 Introduccién

La red de la ONRM brinda servicios a un pequefio grupo de usuarios. La misma garantiza un buen
desempefio en el proceso del trabajo dentro de la oficina y el acceso a varios servicios telematicos e
institucionales por parte de sus usuarios, que dependen en gran medida del uso de las TIC. Por esta
razon resulta imprescindible el eficiente funcionamiento de dicha red, la cual se ve sometida a algunos
cambios en funcion de satisfacer las demandas de los nuevos programas que se instalaran y los
servicios que brindard como resultado del PNICG.

El estudio de los servicios que brindara el sistema informético en desarrollo por el PNICG, de los
recursos de hardware que estas exigen, del funcionamiento y caracteristicas de la red de la institucion,
se hace necesario para complementar una infraestructura tecnolégica adecuada para la ONRM que
garantice el correcto funcionamiento de los programas, asi como un uso més eficiente de la actual red
de datos.

En este capitulo se realiza un andlisis de los servicios que brinda hoy la red de datos de la ONRM en
cuanto al software que implementan dichos servicios y el hardware que lo soporta. Ademés se
especifican las caracteristicas del funcionamiento de dicha red, los nodos de informacién con que
cuenta y sus conexiones, incluyendo periféricos que utiliza, asi como protocolos de comunicaciéon y
estandares de red que se aplican. También en el capitulo se incluye una descripcion de los

requerimientos de hardware de las aplicaciones y servicios generados por el PNICG.

2.2 Servicios que ofrece la Oficina Nacional de Recursos Minerales

En la actualidad la ONRM cuenta con algunos servicios informatizados, habiendo enfrentado parte de
la informatizacion de su gestion mediante la adquisicion y asimilacién de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), los sistemas de mineria y de geoestadistica.
Hoy dicha institucién cuenta con un portal que se encuentra publicado en internet, un Servidor de
Mapas que extiende sus servicios hasta la intranet del MINBAS y un Servidor de Base de Datos de uso
local. A continuacion se describen estos servicios institucionales, asi como los programas que los
soportan:
> “Servidor Web”: Este servidor como Sistema Operativo utiliza Linux con la distribucion Debian.
Brinda servicio de Hospedaje de aplicaciones, pues aloja una aplicacion web utilizada
ampliamente por todos los usuarios de la red: la intranet de la ONRM (www.onrm.minbas.cu).
Este servicio es soportado por Apache como servidor web y aloja su propia base de datos
implementada con el gestor PostgreSQL.
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» “Servidor Base de Datos”: Tiene instalado Windows NT Server 2003 Service Pack 2 (SP2).
Brinda servicio de Transferencia de ficheros desde las bases de datos que aloja. Estas son
bases de datos propias de aplicaciones de recursos mineros y geoestadistica. Las bases de
datos se alimentan de informacion proveniente de las oficinas territoriales de la institucion, la
cual es descargada en el servidor mediante un dispositivo de almacenamiento, generalmente
un disco compacto, por no existir actualmente otra forma de comunicacion entre dichas oficinas.
En dicho servidor se utiliza como gestor de base de datos SQL Server 2005.

» “Servidor de Mapas”: Trabaja con Window XP SP2 como Sistema Operativo. Ofrece servicio de
Hopedaje de aplicaciones, pues a través de este los usuarios de la oficina acceden a la pagina
de servicios de mapas de la institucion (mapserver.onrm.minbas.cu). Utiliza el software Apache

como servidor web y MapServer como servidor de mapas.

2.2.1 Otros servicios que ofrece lared

La ONRM cuenta con una LAN que brinda también cierta cantidad de servicios teleméaticos a sus
usuarios, encaminados a satisfacer las necesidades basicas de estos como usuarios de una red. Estos
servicios son: Directorio centralizado de usuarios, Correo electronico, Navegacion, Mensajeria
instantdnea, Acceso remoto y Transferencia de ficheros.

La mayoria de estos se encuentran alojados en 7 servidores distintos con los nombres de: “Proxy y
DNS”, “Servidor de Correos”, “Servidor Web”, “Servidor de Mapas”, “Servidor Siagas”, “Servidor de
Archivos” y “ Servidor de Bases de Datos”. De estos servidores, 5 estan ubicados en un local destinado
para su control, con acceso de personal restringido y los otros dos, que son el “Servidor de Mapas” y el
“Servidor Siagas”, se encuentran en la Direccién de Informatica y son utilizados ademas como
estaciones de trabajo del personal de dicho departamento. La distribucién de estos servidores se
muestra a continuacion.
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ﬂ Servidor de Base de Datos ﬁ
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E Scrvidor WEB

Servidor de Correos

Figura 10: Distribucion actual se los servidores.
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2.2.2 Descripcion del hardware, software y los servicios por servidores

Las maquinas servidoras son todas Intel, con tarjetas de red de 100 Mbps, ademas presentan las
caracteristicas de hardware que se detallan en la siguiente tabla:

Nombre Microprocesador RAM ‘ HDD
Servidor Proxy y DNS PentiumlV a 2.66 GHz | 256 MB 40 GB
Servidor de Correos Celeron a 2.66 GHz 512 MB 80 GB
Servidor de Archivos Xeon a 3 GHz 512 MB 204 GB
Servidor Web PentiumlVa 3.40 GHZ | 512 MB 80 GB
Servidor de Mapas PentiumlVa3.40GHz | 1.5GB 80 GB
Servidor Siagas Celeron a 2.66 GHz 512 MB 160 GB
Servidor Bases de Datos Xeon a 3.1 GHz 512 MB 40 GB

Tabla 2: Caracteristicas de los Servidores.
A continuacion se describen los servicios restantes de la red, asi como los programas que los
soportan:

» “Servidor Proxy y DNS”: Este servidor tiene instalado el Sistema Operativo Windows NT Server
2003 SP2. Brinda servicios de Directorio centralizado de usuarios con el Directorio Activo de
Windows, que posee cerca de 39 usuarios y se encuentra soportado en un controlador de
dominio. Ademas este servidor ofrece el servicio de Navegacion brindando a todos los usuarios
la navegacion en Internet. Esta navegacion se soporta con el software servidor de Seguridad y
Aceleracion de Internet (Microsoft ISA Server) que se usa como proxy, con la utilidad que le
brinda Web Monitor de supervisar los sitios que los usuarios estan hojeando y qué archivos
estan descargando en tiempo real, ademas permite bloguear el acceso a sitios restringidos.

» “Servidor de Correos”: Trabaja con Windows NT Server 2003 SP2. Ofrece servicio de Correo
electronico, el cual es brindado a todos los usuarios. Se encuentra implementado por el
software servidor de correo MDaemon, que permite el manejo de correos con gran rapidez y
minima administracion, ademas combate los correos spam y los virus.

» “Servidor de Archivos”: Tiene instalado Windows NT Server 2003 SP2 y brinda servicio de
Transferencia de ficheros, este es un servicio de gran demanda desde un servidor con
recursos compartidos, donde cada usuario del dominio tiene una carpeta en la que registra sus
documentos.

» “Servidor Siagas”: Este servidor tiene instalado el Sistema Operativo Windows NT Server 2003
SP2. Ofrece servicio de Mensajeria instantdnea, los usuarios de la ONRM tienen acceso a
servicios de chat brindados por un software servidor Openfire que implementa tecnologia
Jabber, el cual posee gran concurrencia de usuarios por las caracteristicas propias de ese

servicio.
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» Ademas de los servicios antes mencionados, la red de la ONRM brinda servicio también de
Acceso remoto, el cual se ofrece mediante via telefénica a ejecutivos de la institucion. En este

momento existen solamente 2 usuarios y el servicio es soportado por un dispositivo Multi
MODEM modelo “Z.

2.3 Estudio de la red de datos de la Oficina Nacional de Recursos Minerales

La red perteneciente a la ONRM cuenta actualmente con 45 computadoras y alrededor de 39 usuarios.
Esta situada en un edificio de varias plantas cubriendo solo la planta baja del mismo y formando una
red con estructura mostrada en la figura 11.

Local de Servidores

Router

MODEM

Switch Central 16p

5 computadoras

Switch zqp Switch zqp

DMreccidn de Economia Direccidn de Tnformadtica
Direccion de Registro 4 estaciones 7 estaciones
5 estaciones

Direccion de Hidrocarburo
3 estaciones

Direccidin de Técnica . . B ) B -
13 estaciones Ltireccidn de Documentacisn Direccidn de General
3 eslaciones 5 EStaciones

Figura 11: Estructura actual de la red en la ONRM.

Ademas tiene un total de 4 locales, de los cuales ninguno esta acondicionado climaticamente, de ellos
hay un local de servidores, siendo el resto oficinas. La ubicacion de dichos locales se puede observar
en el Anexo 1.

Esta LAN presenta una topologia de estrella, utilizando una combinacion de estas en forma de arbol
jerarquico. El sistema de cableado de toda la red es con UTP CAT5 y conectores RJ-45. Dentro de la
red no existe fragmentacion debido a que solamente tiene un rango de IP o lo que es lo mismo una
subred. Tampoco existe un equipo segmentador de red, no se protege el cableado con canaletas
simples, ni se utilizan accesorios como un rack o gabinete para la ubicacion de los switches, por lo
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gue no existe un cableado estructurado, incumpliendo con las normas definidas por organizaciones
internacionales para la estandarizaciéon como la EIA/TIA e ISO.

Dentro de los 45 equipos de computo con los que cuenta la red, 4 son computadoras portatiles y 41
computadoras personales de escritorio, todas de fabricante Intel y con tarjetas de red de 100 Mbps.
Para hacer un analisis mas profundo se especificaran las caracteristicas de estas por locales.

Locall: Tiene la Direccion de Registros, la Direccion Técnica y la Direccion de Hidrocarburos. Todas
sus estaciones se conectan a la red a través de un switch de 24 puertos 10 Base-TX/100 Base-TX el
cual esta conectado al switch del nodo central.

La Direccion de Registros consta de 5 estaciones con las caracteristicas que se muestran en la
siguiente tabla:

Cantidad Microprocesador RAM HDD Observaciones
1 Pentiumlil a 500 MHz 128 MB 13 GB PC Escritorio
1 Celeron a 1700 MHz 256 MB 20 GB PC Escritorio
1 Celeron D a 2666 MHz 128 MB | 160 GB PC Escritorio
1 Celeron D a 2680 MHz 512 MB | 160 GB PC Escritorio
1 Dual Core a 3400 MHz 512 MB 80 GB PC Escritorio

Tabla 3: Computadoras de la Direccion de Registros.

La Direccion Técnica tiene 13 estaciones con las siguientes caracteristicas:

Cantidad Microprocesador Observaciones

1 Dual Core a 1600 MHz 512 VB 100 GB Laptop

1 Celeron a 850 MHz 128 MB 40 GB PC Escritorio
1 Celeron a 1700 MHz 128 VB 80 GB PC Escritorio
1 Celeron a D 2400 MHz 512 MB 40 GB PC Escritorio
1 Celeron D a 2533 MHz 256 MB 80 GB PC Escritorio
3 Celeron D a 2678 MHz 512 MB 160 GB PC Escritorio
1 PentiumIV a 2000 MHz 256 MB 40 GB PC Escritorio
1 PentiumlV a 2666 MHz 256 MB 40 GB PC Escritorio
1 PentiumIV a 2000 MHz 512 MB 20 GB PC Escritorio
1 PentiumIV a 3000 MHz 512 MB 80 GB PC Escritorio
1 Dual Core a 3400 MHz 1.5GB 80 GB PC Escritorio

Tabla 4: Computadoras de la Direccién Técnica.
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La Direccion de Hidrocarburos cuenta con 3 estaciones, las que se caracterizan a continuacion:

Cantidad Microprocesador RAM HDD Observaciones
1 Dual Core a 1600 MHz 512 MB 100 GB Laptop
1 Celeron D a 2533 MHz 256 VB 80 GB PC Escritorio
1 Celeron D a 2680 MHz 512 MB 160 GB PC Escritorio

Local2: Contiene la Direccion de Economia, la Direccion de Informatica y la Direccion de

Documentacion. Todas sus estaciones se conectan a la red a través de un switch de 24 puertos 10

Tabla 5: Computadoras de la Direccién de Hidrocarburos.

Base-TX/100 Base-TX, el cual esta conectado al switch del nodo central.

La Direccién de Economia consta de 4 estaciones caracterizadas a continuacion:

Cantidad Microprocesador RAM HDD Observaciones
1 Pentiumlila 733 MHz 128 MB 6 GB PC Escritorio
2 Pentiumlila 733 MHz 128 VB 40 GB PC Escritorio
1 Celeron a 2677 MHz 512 MB 160 GB PC Escritorio

Tabla 6: Computadoras de la Direccion de Economia.
La Direccion de Informatica cuenta con 7 estaciones, entre las cuales existen 2 que se utilizan ademas,
como Servidor de Jabber y de Mapas. A continuacién se especifican las caracteristicas de las
computadoras de dicho departamento:

Cantidad Microprocesador HDD Observaciones
1 Celeron D a 2400 MHz 512 MB 80 GB PC Escritorio
PC Escritorio
1 Celeron D a 2680 MHz 512 MB 160 GB (Servidor
Jabber)
2 Dual Core a 3400 MHz 512 MB 80 GB PC Escritorio
PC Escritorio (1
2 Dual Core a 3400 MHz 1.5GB 80 GB Servidor Mapas)
1 Dual Core a 1600 MHz 512 MB 100 GB Laptop

Tabla 7: Computadoras de la Direccién de Informatica.

La Direccién de Documentacion tiene 3 estaciones con las caracteristicas que se muestran en la
siguiente tabla:

30



Capitulo 2: Analisis de la Infraestructura actual y el Sistema Informatico

Cantidad Microprocesador HDD Observaciones
1 Celeron a 2000 MHz 256 MB 40 GB PC Escritorio
1 Celeron D a 2666 MHz 512 MB 160 GB PC Escritorio
1 Dual Core a 3400 MHz 512 MB 80 GB PC Escritorio

Tabla 8: Computadoras de la Direccion de Documentacion.
Local3: Contiene solamente la Direccién General, que consta de 5 estaciones de trabajo las cuales
estan conectadas a la red a través del Switch que esta ubicado en el Local 2. Las caracteristicas de
estas estaciones se muestran en la siguiente tabla:

Cantidad Microprocesador RAM HDD Observaciones
1 Celeron Aa 400 MHZ 128 VB 40 GB PC Escritorio
1 Celeron Aa 500 MHz 128 MB 9GB PC Escritorio
1 Celeron a 1700 MHz 256 MB 80 GB PC Escritorio
1 PentiumlV a 1866 MHz 256 MB 40 GB PC Escritorio
1 Dual Core a 1600 Mhz 512 MB 100 GB Laptop

Tabla 9: Computadoras de la Direccion de Documentacion.

El Local 4 de servidores consta de 5 de los servidores de la red cuyas caracteristicas fueron
especificadas en la tabla 2. Todas sus estaciones se conectan a la red a través del switch principal,
tipo 10 Base-TX/100 Base-TX de 16 puertos al cual estdn conectados también los 2 switches de los
locales 1 y 2. En dicho local, ademéas de las méaquinas servidoras, existen otros dispositivos de
interconexion que posibilitan la conexion de la LAN con el exterior, estos son: MODEM modelo “Alcatel
2753” conectado a la linea telefénica y a un router modelo “Cisco 800 series”. Este a su vez se conecta
al “Servidor Proxy y DNS” que esta conectado al switch principal para brindarle salida al resto de las
magquinas de la ONRM. Ademas en el local existe un dispositivo Multi MODEM modelo “Z’ conectado a
la linea telefénica'y también al “Servidor Proxy y DNS”, utilizado para el acceso remoto desde fuera de
la institucion.

La LAN cuenta también con algunos periféricos como un plotter de tipo HP-750 y 9 impresoras, de
ellas existen 3 de los tipos HP- 1300, HP- 2100 y HP- SL, 4 HP Laser Jet 1020 y 2 de tipo FX-2190.

2.3.1 Estandares de red

La red de area local de la ONRM cumple con las normas IEEE 802.3u que define el estandar de las
redes FastEthernet -100BaseTX.
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Este estandar utiliza como método de acceso al medio Acceso Mltiple con Escucha de Portadora y
Deteccién de Colisiones (CSMA/CD por sus siglas en inglés), lo que determina que por su cable sé6lo
puede ser transmitida una sefial a cierto punto en el tiempo. También utiliza transmisién a todas las
terminales, lo que hace que las informaciones sean recibidas por todas las computadoras de la red,
pero solo aquella con la direccion MAC especificada aceptara la informacion, las restantes la
descartan. (Universidad de Malaga, 2007)

Por su parte el tipo 100BaseTX solo utiliza 2 de los 4 pares del cableado. El cableado de categoria 5
es el minimo requerido para 100BaseTX y su velocidad méaxima es de 100 Mbps.

La interconexion de esta red con el exterior llega con una velocidad de 1 Mbps y utiliza el estandar
Frame Relay implementado en un MODEM de banda vocal modelo “Alcatel 2753”.

Este es un servicio rapido de conmutacion de paquetes de longitudes variables, para transportar datos
sobre areas extensas, muy utilizado para redes de alta velocidad y bajo retraso. Este estandar soporta
una tasa de transmision de 2 Mbps y ademas tiene un alto grado de interoperatibilidad entre diferentes
fabricantes de equipos y redes. (Palet, 2003)

2.3.2 Protocolos de comunicacion

Para la comunicacion entre los nodos se implementa la arquitectura Protocolo de Control de la
Transmision/Protocolo de Internet (TCP/IP por sus siglas en inglés). La utilizacién de los protocolos en
la red esta en dependencia de los servicios que la misma brinda:
» Para brindar el servicio de correo electronico dentro de las oficinas de la institucion se utiliza el
Protocolo de Transferencia Simple de Correo (SMTP por sus siglas en inglés)
» Para el acceso remoto con el servidor de correos desde afuera de las oficinas via telefonica es
utilizado el Protocolo de Correos 3 (POP3 por sus siglas en inglés).
» Para servicio de navegacion a través del proxy ISA Server que esta en el “Servidor Proxy y
DNS” se utiliza el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés).
» EIl servicio de mensajeria instantanea implementa un protocolo Jabber, especificamente el
Protocolo Ampliable de Mensajeria (XMPP por sus siglas en inglés).
» El servicio de directorio centralizado de usuarios utiliza un protocolo TCP/IP.
» Para el servicio de hospedaje de aplicaciones se utiliza el protocolo HTTP.
» Para el acceso a la transferencia de ficheros con la base de datos se utiliza el protocolo
TCP/IP.
» Para acceder a los recursos compartidos del servidor de archivos mediante el servicio de

transferencia de ficheros se utiliza TCP/IP.

2.3.3 Situacion del local de la Oficina Nacional de Recursos Minerales
Préoximamente las oficinas de la institucién seran trasladadas hacia otro local en mejores condiciones

que las actuales. Este sera un edificio de tres plantas, con un grupo de oficinas muy bien distribuidas,
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estructuradas como se muestra en el anexo 5.

Debido a que la velocidad de interconexion de la red de este nuevo edificio con el exterior (128 Kbps)
es menor gue con la que actualmente ellos trabajan (1 Mbps) se ha decidido dejar en el MINBAS los
servidores de cara a Internet que se puedan adicionar en el transcurso de la investigacion, con el
mismo equipamiento que hoy le da salida al exterior, mudando de esta forma para la nueva edificacion
el restante equipamiento perteneciente a la institucion.

La LAN correspondiente a esta nueva edificacion presenta una topologia en estrella, utilizando una
combinacién de estas formando un arbol jerarquico. Todo el cableado horizontal perteneciente a cada
piso esta cubierto por canaletas y tiene un total de 72 puntos de red. El sistema de cableado de toda la
red es UTP CAT 5 con conectores RJ 45. Esta red carece del cableado vertebral necesario para la
comunicaciéon entre cada planta del edificio, no existen accesorios como rack o gabinetes para la
ubicacion de los equipos, ni equipamiento para la climatizacién del cuarto de servidores. La
interconexion de esta red con el exterior llega con una velocidad de 128 Kbps y utiliza el estandar
Frame Relay.

Debido a que este local es mas extenso que el anterior en cuanto a pisos, distribucion de oficinas,
puntos de red y demas, carece de algunos switches, pues los que se tienen sdlo cubren la primera y

segunda planta del edificio.

2.4 Caracteristicas del sistema informatico del Programa Nacional de Informatizacion del
Conocimiento Geoldégico.

Producto del PNICG, actualmente en la UCI se trabajan en 8 proyectos diferentes, los cuales
resultaran en un sistema final que posibilitara la informatizacion de las funciones elementales de la
ONRM. En la oficina central de la institucién se implantara una Unica aplicacién web y al menos en una
primera etapa, ninguna aplicacion de escritorio.
Este sistema contendrd un portal web que estara publicado en Internet, siendo el sitio oficial de la
ONRMYy sobre el cual correran todos los servicios propiciados por los distintos modulos que integran el
proyecto y se nombran a continuacion:

» Modulo de gestion de usuarios y seguridad del sistema.
Modulo de balance de petroleo, minerales y agua.
Mobdulo para la Busqueda Referativa de Informes Geologicos.
Mdbdulo para el control de Concesionarios.
Mdbdulo de Geodato.
Modulo de Metadatos.
Mobdulo de Nomencladores.
Mdbdulo para el servicio de mapas.

V V V V V V VYV V

Acceso a los documentos producto de la digitalizacién de los fondos documentales del archivo
de la ONRM.
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Esta aplicacion web se alimentara de una Unica base de datos central, que contendra distintos
esquemas, uno por cada modulo que se manejard en la aplicacion. La base de datos contendra
aproximadamente 90 tablas y un volumen de informacién no mayor a los 40 GB (aunque aun no se
conoce con certeza la cifra exacta), manejando datos simples como cadenas, enteros y flotantes.
Como particularidad, uno de los esquemas de la base de datos serd una base de datos cartografica
para la utilizacion del servidor de mapas, que se estima no sobrepase los 20 GB de informacion,
aungue debe contar con altos niveles de concurrencia.

El portal oficial estara disponible las 24 horas del dia y podra ser visitado por cualquier persona
interesada, puesto que estara publicado en internet. Sin embargo a cada uno de sus modulos solo
podr4 acceder el personal de la institucion, utilizando la autenticacion convencional: usuario y
contrasefia, por lo que se estima que el nimero de usuarios fijos no excedan las 200 personas.
Ademas segun estadisticas sobre las visitas al portal, el sistema tendrd una concurrencia de 50
usuarios como maximo.

Este sistema deberd ser multiplataforma y poder ser accedido por equipos que tengan instalados
sistemas operativos como Windows 2000 NT, Windows XP Profesional o GNU/Linux en cualquier
distribucion, asi como Navegadores Web compatible con Internet Explorer 4.0 como minimo o
NetsCape Navegator. Las bases de datos se implementaran en PostgreSQL 8.2.x, con la extension
PostGIS para el caso del esquema de la base de datos cartogréfica y las aplicaciones web en PHP
5.2.x, utilizando como servidor Apache 2. Estos programas correran sobre el Sistema Operativo Linux,
distribucion Ubuntu 7.10.

2.4.1 Servicios que se prestaran

Las mejoras que se introduciran al proceso actual de utilizacion del Conocimiento Geoldgico, con la
informatizacion de las principales actividades en la oficina, estaran enfocadas a proveer de un nimero
importante de servicios al personal propio de la institucion (los clientes). Estos se especifican a
continuacion:
» El cliente debera poder digitalizar los documentos técnicos de los fondos del archivo de la ONRM.
» El cliente debera contar con medios que garanticen seguridad y posibilidad de soporte, con el fin
de almacenar, procesar y acceder a la informacion digitalizada:
¢ El cliente debera poder acceder al expediente digitalizado de un titulo minero.
» El cliente debera poder solicitar, consultar, actualizar y publicar informaciones sobre cualquier
servicio que desee, siempre gue cuente con los permisos necesarios:
e Deberé tener acceso a informacion del marco legal y normativo de la mineria y el petréleo en
Cuba.
e Deberé poder solicitar informacién sobre cualquier servicio que necesite a través del portal.
e Elcliente debera poder consultar la informacion catastral de titulos mineros vigentes.

e Elcliente debera poder conocer el estado de una solicitud.
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e Elcliente deberé tener la posibilidad de actualizar el Balance Nacional de Recursos.
e Elcliente debera poder conocer el estado de recursos y reservas por yacimiento, materia prima,
fecha, regién, provincia o pais.
e El cliente debera poder editar y publicar el Balance Nacional de Recursos del pais a una fecha
dada.
e El cliente debera poder publicar el metadato de una base de datos o mapa georeferenciado
dado.
e Elcliente debera poder consultar los resultados de la busqueda de un metadato dado.
e El cliente deberd poder servirse y publicar los mapas de Concesiones, de la Base de Datos
Referativa de Yacimientos Minerales de Cuba.
e Elcliente debera poder consultar y descargar los archivos digitales de los informes localizados.
» El cliente debera tener acceso a los servicios de FTP través del portal.
> El cliente debera poder imprimir titulos, certificados, reportes y fichas técnicas:
e EI cliente debera poder imprimir reportes del estado de recursos y reservas por yacimiento,
materia prima, fecha, regioén, provincia o pais.
e El cliente deberd poder consultar e imprimir los resultados de la busqueda de un metadato
dado.
» El cliente debera poder graficar, plotear e imprimir mapas integrados:
e El cliente debera poder graficar e imprimir mapas integrados de la situacién concesionaria.
¢ El cliente deberd poder plotear planos de la ubicacién de reservas determinadas.
e El cliente debera poder realizar busquedas graficas y por criterios.

¢ Elcliente debera poder visualizar las consultas graficas realizadas.

2.4.2 Recursos de hardware necesarios

El sistema en general demanda un grupo de condiciones minimas en para su correcta puesta en
marcha, condiciones que se deberdn hacer un poco mas exigentes a medida que avanza la
implantacion del mismo en las oficinas, debido al volumen de informacion acumulada y a la
concurrencia de los usuarios fundamentalmente.
Los requerimientos basicos de hardware del sistema para una primera etapa son los siguientes:

» Las computadoras clientes deben estar conectadas en red.

» Las computadoras clientes deben tener microprocesadores Pentium Ill o superior con al menos

500 Mhz de velocidad.

» Las computadoras clientes deben tener al menos 128 MB de RAM.

v

Todas las computadoras implicadas deberan tener una tarjeta de red Ethernet (10/100 Mbps).
» Las computadoras donde operen los administradores del sistema deben estar conectada a

Internet.
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» Las computadoras donde operen los administradores del sistema deben tener acceso a un
quemador de CD para grabar las actualizaciones.

» Las computadoras donde operen los administradores del sistema deben tener acceso a FTP
para publicar las actualizaciones.

» Se requiere al menos una impresora en cada direccion de la ONRM para la impresion de

informes, reportes y otros documentos que el sistema facilita.

Se requiere al menos un plotter en la red para la impresion de mapas integrados.

Se requiere de un servidor web.

Se requiere de un servidor de base de datos.

Se requiere de un servidor de mapas.

Se requiere de un servidor FTP.

Se requiere de un servidor para la digitalizacion.

YV V. V V V V V

Se requieren dispositivos de almacenamiento seguros y de gran capacidad para salvaguardar
los documentos técnicos de los fondos del archivo.

2.5 Conclusiones del capitulo

En el capitulo se han mostrado los resultados fundamentales obtenidos a partir de las investigaciones
realizadas en la ONRM vy los proyectos del PNICG. Se hizo una caracterizacioén sobre la red de dicha
institucion y se describieron los recursos computacionales existentes en las oficinas de la misma vy los
requeridos por las aplicaciones del PNICG para su instalacion en estas. Ademas se especificaron los
servicios informatizados actuales y futuros de la oficina.

La ONRM cuenta con una cantidad adecuada de impresoras y equipos de cOmputos en buenas
condiciones, sin embargo estas no son suficientes para satisfacer las necesidades del sistema
informético en desarrollo. No se cuenta en la institucion con equipamiento en cuanto a algunos
servidores lo suficientemente potente como para proveer a la misma de los servicios indispensables
gue brindara el sistema. Tampoco cuenta con dispositivos de almacenamiento y algunos periféricos
como los requeridos para garantizar calidad y eficiencia en dichos servicios.

La red institucional hoy incumple con varias de las normas definidas por organizaciones
internacionales, fundamentalmente las establecidas sobre el cableado estructurado y la climatizacion
de los locales. Teniendo en cuenta los cambios que se aproximan en cuanto al futuro local que
ocupara dicha institucion, se hace necesaria ademas, la propuesta del equipamiento que permitira la
migracién de esta red hacia otro local sin que se vean afectados los servicios que la misma ofrece.
Concluyendo que son necesarios algunos cambios en la infraestructura tecnoldgica existente hoy en la
oficina, de manera que esta garantice calidad y eficiencia a los servicios que la red institucional
brindara a sus usuarios, una vez terminado el proceso de informatizacion en el que hoy se encuentra

inmerso dicho centro.
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3.1 Introduccién

La ONRM tiene entre sus misiones fundamentales convertirse en un centro completamente
informatizado, con la implantacion de los sistemas de software que hoy se realizan en PNICG. Los
epigrafes que a continuacion se presentan describen una propuesta en siete etapas de una
infraestructura tecnoldgica, que contribuira a elevar la potencialidad computacional de la institucion y
con ello a la misién mencionada.

3.2 Propuestas por etapas

Teniendo en cuenta que la adquisicion de nuevo equipamiento tecnolégico requiere de una gran
inversion por parte de la ONRM y que dicha entidad es presupuestada, la propuesta en cuestion se
elaboré manteniendo el principio del menor costo econdmico posible; ademas es posible realizarla de
forma escalable, de manera que le resulte més factible a dicha institucion.

Por lo cual la propuesta de la infraestructura tecnolégica sera guiada por 7 etapas, de las cuales, las 4
primeras son fundamentales e imprescindibles para el correcto funcionamiento de los principales
servicios que ofrece el sistema informatico. La quinta etapa propuesta debe ser implementada
inmediatamente que la institucion realice el proceso de mudanza hacia el edificio nuevo. Mientras que
las dos Ultimas son recomendadas a tener en cuenta por parte de la institucibn para su
implementacion, puesto que estan orientadas a fortalecer la seguridad del sistema, garantizando por
ende una mayor robustez del mismo.

En dicha propuesta no se especificardn costos ni vendedores, puesto que esta informacion debe
decidirse por parte de los compradores de la institucién, teniendo en cuenta el presupuesto con que se
cuente. Ademas es importante aclarar que en la misma sélo se describen, del equipamiento de
cémputo a adquirir, algunos componentes con sus propiedades fundamentales. Por tanto debe tenerse
en cuenta que los componentes o propiedades restantes (como el caso de las tarjetas controladoras y
del resto de las propiedades de los elementos descritos) sean totalmente compatibles con las

caracteristicas propuestas.

3.2.1 Primera Etapa

Como primer paso para implantar la infraestructura en la institucién, se propone llevar a cabo el
proceso de digitalizacion de los archivos técnicos de los fondos del archivo, el cual implica el
almacenamiento y salvaguarda de dicha informacion. Para esto se hace imprescindible la adquisicion
de periféricos de entrada y dispositivos de alta calidad, para almacenar de forma segura todas las
imagenes de alta resolucién que se obtendran producto de esta actividad.
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Esta informacion consiste en una serie de mapas de gran tamafio y documentos en formato duro que,
una vez digitalizados, deben pesar aproximadamente 11 TB. Ademas requiere de un soporte y
mantenimiento adecuado para que no se dafie.

Se propone entonces como dispositivos de entrada la compra de:

» Al menos un escaner para documentos que acepte pagina completa (como minimo 22 cm x 23
cm), puesto que se utilizara para la digitalizacién de los documentos legales de la institucion
con tamafios acordes a las dimensiones permitidas por este dispositivo.

» Un escaner de gran formato para planos, mapas y posters, el cual se utlizara para la
digitalizacion de este tipo de documentos que hoy se encuentra en la oficina en formato duro.

Para el almacenamiento y proteccion de la informacion digitalizada se recomienda la utilizacion de
dispositivos con formato Blu-ray, puesto que a pesar que el costo de estos y del equipamiento que
requiere (que incluye lectores y quemadores para este tipo de discos), puede ser superior al de los
discos DVD y HD DVD. Los BD son capaces de almacenar entre 5y 1.5 veces la informacion que cabe
en los otros tipos de dispositivos respectivamente, ademas que se han convertido en poco tiempo en la
puntera de los dispositivos para la alta definicion.

Se propone entonces la compra de:

» Al menos 500 discos BD para almacenar la informacion digitalizada de los archivos técnicos.

» Al menos 2 lectores con qguemadores para este tipo de discos.

3.2.2 Segunda Etapa

En esta etapa se propone comenzar la implantacion de los servicios béasicos: transferencia de ficheros
a través de las bases de datos, hospedaje de aplicaciones web y de mapas, para lo cual es necesario
la adquisicion de computadoras bien equipadas que posibiliten la configuracion eficiente de dichos

Servicios.

3221 El Servidor Web

Para un servidor web, mas importante que el espacio del ordenador que se proporciona para los
archivos del sitio web, es la posibilidad de una conexion répida. Por tanto el hardware mas potente que
tiene que tener este equipo es el microprocesador y la memoria RAM, de los cuales depende el
funcionamiento de todo, una vez que se comience a sobrecargar el sistema con programas y usuarios
conectados a él.

El sistema en cuestion hospedara una Unica aplicacion web: el portal de la ONRM, que estara
publicado en internet e incluird varios médulos. Se estima que el sistema no debera sobrepasar los 200
usuarios con una concurrencia maxima de 50 de estos. Trabajara con el Sistema Operativo Linux con
la distribucion Ubuntu 7.10, el servidor web Apache 2 y PHP 5.2.x. Esta aplicacion web con todos sus

modulos puede encontrarse hospedada en una Unica computadora con dos interfaces de red, una para
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la salida a internet con IP real y la otra con IP ficticio para la red interna, donde se encontraran el resto
de los servidores del sistema.

3.2.2.2 El Servidor de Base de Datos

Sin un buen soporte hardware para este equipo, que proporcione los factores de rendimiento
necesarios para cumplir los objetivos de acceso a la informacién, no sera posible manejar grandes
volimenes de datos de una manera estable, fiable, coherente y segura. Los servidores de datos deben
ser capaces de distribuir la carga del andlisis de las consultas, la ejecucion de la programacion de
tareas y el control de los accesos de multiples usuarios al mismo tiempo, por lo que requieren un
procesador de gran potencia y velocidad. Ademas en ellos es requisito imprescindible contar con una
buena cantidad de memoria RAM, pues una de las mejores maneras que tienen los servidores de
proporcionar los datos de la manera mas rapida posible, es mantener los sistemas de indexacion,
cursores y paginas caché en la memoria del servidor, lo que requiere de una enorme cantidad de
espacio libre. Por ultimo es necesario que dispongan de almacenamiento suficiente, si se pretende que
sea capaz de albergar varias bases de datos o esquemas, que son capaces de almacenar el nivel de
informacion diario (presente y futuro) que requiere el funcionamiento de la empresa. Ademéas es
importante elegir una configuracion de disco duro rapida y confiable, se obtendrd un mejor rendimiento
con un disco duro mas rapido que con cualquier otra configuracion de servidor, por lo que es
recomendable orientarse hacia discos SCSI.

Este Servidor de Base de Datos incorporara servicios de alimentacién de paginas Web a partir de
consultas predisefiadas en la base de datos. Las bases de datos de cada uno de los proyectos que
conforman el sistema se integraran en un principio en una Unica base de datos central que contendra
un esquema por cada modulo que contenga la aplicacion web central, ademas de uno para la
seguridad. Esta debe contener aproximadamente 90 tablas y estara siendo accedida constantemente
por todos los maédulos del sistema. No tendré una concurrencia mayor a 50 usuarios, y debe abarcar
como maximo, incluyendo la base de datos cartografica del servidor de mapas, 40 GB. El servidor
tendra como Sistema Operativo Linux con la distribucion Ubuntu 7.10 y PostgreSQL con la con la

extension PostGIS para el caso del esquema de la base de datos cartografica.

3.2.2.3 El Servidor de Mapas

Mientras mayor capacidad de memoria RAM tenga un servidor de mapas sera mejor, pues si esta RAM
fisica llegara a acabarse el rendimiento del servidor descenderia muy rapidamente. Por ello también es
importante, que el servidor de base de datos y web estén alojados en otra maquina, en caso que se
necesite liberar RAM. En cuanto al procesador cuanto mas rapido sera mejor. El tiempo de uso del
procesador se puede reducir aumentando la velocidad u optimizando el cédigo. Cada avance
optimizando recursos sera equivalente a adquirir un procesador mas rapido y con configuracion

multindcleo, que esta dirigido a mejorar la respuesta ante varios usuarios. Es recomendable en cuanto
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a almacenamiento interno la utilizacién de discos rapidos, puesto que responderd mejor el servidor a
los problemas de trafico elevado. Para servidores econdmicos, los discos SATA suponen una valida
alternativa.

El servidor de mapas es critico en cuanto a acceso, puesto que la mayoria de los usuarios conectados
al sistema estaran haciendo uso de este servicio, aunque la concurrencia maxima sera de 50 usuarios,
al menos en un principio. Tendra como Sistema Operativo Linux con la distribucion Ubuntu 7.10, el
programa servidor de mapas MapServer y el programa servidor web Apache 2.

3.224 Propuesta de equipos

Se propone la compra de:

> Un equipo para el hospedaje del portal, con caracteristicas descritas en la tabla 10.

» Un equipo profesional para su utilizacion como Servidor de Base de Datos, que contenga todas
las bases de datos del sistema (incluyendo la base de datos cartogréfica), con caracteristicas
descritas en la tabla 10.

» Un equipo para brindar el servicio de mapas con caracteristicas descritas en la tabla 10.

Cantidad Microprocesador RAM HDD Observaciones
, 160 GB PC,
Servidor Web Core 2duo a3 GHz 2GB _
SATA 2 interfaces de red 100 Mbps
240 GB
Servidor BD Xeon Core2Duoa3GHz | 4GB scs Servidor profesional
Servidor de 160 GB
Core 2Duo a 3 GHz 2GB PC
Mapas SATA

Tabla 10: Caracteristicas de Servidores Web, de Base de Datos y de Mapas.

3.2.3 Tercera Etapa

Esta etapa incorporard el acceso a los documentos producto de la digitalizacion de los fondos
documentales del archivo de la ONRM. Estaré orientada a la implantacion del servicio de transferencia
de ficheros a través de un servidor de archivos mediante el protocolo FTP.

3.23.1 El Servidor de Archivos

Las imagenes obtenidas a partir del proceso de digitalizacién de los documentos técnicos de los
fondos del archivo, una vez que sean procesadas y reducido su tamafio, se almacenaran en un
Servidor de Archivos que sera consultado por el portal y el Servidor de Mapas, y redireccionado por el
Servidor de Base de Datos. A pesar de que a estos ficheros se le reducirda el tamafio
considerablemente (3 MB por imagen como maximo), este servicio de transferencia de archivos es
critico en cuanto a volumen de datos e importancia de la integridad de la informacién. Este servidor

trabajara con el Sistema Operativo Linux en su distribuciéon Ubuntu 7.10. Ademas correrd con el
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software para servidores FTP en Linux VSFTPD (Very Secure FTP Daemon), utilizando la modalidad
de FTP privado. El acceso al mismo sera a través del Servidor Web y de Base de Datos, que
contendra un esquema con todas las direcciones de los documentos e imagenes contenidas en este.
Por cuanto se recomienda la configuracion de un sistema de almacenamiento RAID 5, puesto que
constituye una solucion ideal para los entornos de servidores en los que la proteccion y disponibilidad
de los datos es fundamental. La implementacion de este sistema debera realizarse utilizando 3
unidades de discos con redundancia, de forma tal que si se perdiera la informacion contenida en uno,
esta estaria replicada en los otros discos, garantizando la integridad de la informacion y que no se
afecte el servicio.

Se propone la compra de:

» Un servidor profesional que posibilite la configuracion de su almacenamiento interno con el
nivel arreglos RAID 5, para el almacenamiento y acceso de iméagenes. Este servidor no
requerira de las caracteristicas mas avanzadas en cuanto a servidores a nivel mundial, sin
embargo, exige al menos tres unidades de discos duros (que pueden ser SATA), y cada uno de

estos de gran capacidad de almacenamiento. Las caracteristicas del mismo se describen en la

tabla 11.
Cantidad Microprocesador Observaciones
Servidor de 3 discos 500 GB Servidor
. Xeon Core 2 Duo a 3 GHz 2GB .
Archivos SATA Profesional

Tabla 11: Caracteristicas del Servidor de Archivos.

3.2.4 Cuarta Etapa

Esta etapa estard orientada a la implantacion del servicio de transferencia de ficheros, para
actualizacion y publicacion de las informaciones y archivos de la institucion a través de un servidor
FTP.

Este tipo de servicio no requiere de grandes recursos en cuanto a hardware, puesto que sélo pocas
personas dentro de la institucién tendrdn acceso al mismo, entre las que se incluyen los
administradores del sistema central y algunas personas de las oficinas territoriales que subiran las
actualizaciones diarias, con una concurrencia maxima de 20 usuarios. Ademés el volumen de
informacion que se almacenara es muy pequefio, puesto que seran en su gran mayoria archivos con
extension XML, que en su conjunto no sobrepasaran los 10 GB de capacidad.

Este servidor FTP también trabajard con el Sistema Operativo Linux, en su distribucién Ubuntu 7.10.
Ademas correra con el software para servidores FTP en Linux VSFTPD (Very Secure FTP Daemon),

utilizando la modalidad de FTP privado.
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Por cuanto se propone la compra de un equipo con las caracteristicas que siguen:

Cantidad Microprocesador RAM HDD  Observaciones

Servidor FTP Pentium IV a 1.66 GHz 1GB 40 GB PC

Tabla 12: Caracteristicas del Servidor FTP.

3.25 Esquema conceptual del equipamiento a adquirir

Para ofrecer a los lectores una mayor comprension del equipamiento en cuanto a servidores que se
propone adquirir en las etapas 2, 3y 4, a continuacion se muestra un esquema representativo de cada
uno de estos equipos. Este esquema conceptual describe, ademas de las caracteristicas fisicas de los
servidores, los programas que estos contendran, asi como sus relaciones.

Servidor WEB Software:
e Linux, Ubuntu 7.10

e Apache2
e PHPs5.2x

Hardware:

¢ Porcesador Core 2 duo a 3 GHz
RAM de 2 GB

HDD de 160 GB

<<HTTP>>

<<FTP>>

<<TCP/IP>> <<FTP>>

<<TCP/IP>>

Servidor de Mapas Servidor de Base de Datos Servidor FTP Servidor de Archivos
Software; Software: Software: Software:
¢ Linux, Ubuntu 7.10 e Linux, Ubuntu 7.10. e Linux, Ubuntu 7.10 e Linux, Ubuntu 7.10
e Apache 2 o PostgreSQL 8.2.x, PosGIS. ¢ VSEFTPD e VSFTPD
e MapServer
Hardware (Profesional): Hardware: Hardware (Profesional):
Hardware: ¢ Porcesador Core 2 duo a3 GHz ¢ Porcesador Pentium IVa1.66 GHzZ o Porcesador Core 2 duo a3 GHz
¢ Procesador Core 2duoa3GHz ¢« RAM de 4 GB ¢ RAMde1GB e RAMde2GB
¢ RAMde2GB o HDD SCSI de 240 GB * HDDde 40 GB e 3 HDD SATA de 500 GB

e HDD de 160 GB

Figura 12: Servidores a adquirir en las etapas 2, 3y 4.

3.2.6 Quinta Etapa

Esta etapa debe implementarse inmediatamente que la institucion realice el proceso de mudanza de

sus oficinas actuales hacia el nuevo edificio. Aqui se contempla la interconexion de los pisos
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correspondientes al este, asi como la interconexién de estos con el exterior, haciendo que el flujo de
informacion que fluya por esta red sea lo mas eficiente posible.

A partir de la mudanza realizada hacia otro edificio con dimensiones mas amplias, y analizando la
necesidad que ha existido siempre en cuanto a algun equipamiento, se hace necesario la compra de
un grupo de estos para proveer este servicio de conexién con la mayor calidad.

Se propone la adquisicién de:

» Un MODEM y un Router para las conexiones del nuevo edificio con la linea dedicada que
ofrecerd la salida al exterior, el cual va a ser proveido por la empresa encargada de brindar este
servicio de conexion, que en este caso serd ETECSA.

» Un switch capa 2 (switch principal), de 48 puertos 10 Base-TX/100 Base-TX, para conectar
todas las estaciones de trabajo del tercer piso, los switches de la primera y segunda planta y el
Router.

» Usar cable UTP CAT 5 para la conexion entre los switches de cada piso, entre el switch
principal y el MODEM-Router, y entre este ultimo y la linea de ETECSA.

» Cuatro gabinetes: uno para la ubicacion de los equipos de interconexion y los servidores que se
quedan en el MINBAS, dos para la ubicacién de los switches correspondientes a la primera y
segunda planta del futuro edificio de la institucién, y uno para la ubicacion del equipamiento del

cuarto de servidores ubicado en la tercera planta.

3.251 Equipamiento para la climatizacion

El mantenimiento preciso de las condiciones ambientales es muy importante en los espacios de los
locales o granjas de servidores, porgue garantizan la integridad de la informacion y la confiabilidad de
la operacién de los equipos electronicos por mucho tiempo; esto garantiza Optimas condiciones de
funcionamiento de los equipos.
Se propone la compra de:
» Dos Aires Acondicionados: uno para el local de servidores que se quedan en el MINBAS, y otro
en el local de servidores de la oficina nueva, para mantener este equipamiento dentro de los
limites especificados de temperatura y humedad relativa, asegurando de esta forma el

ambiente correcto de los equipos electronicos.

3.3 Infraestructura tecnoldgicaen la Oficina Nacional de Recursos Minerales

La red de la ONRM debera quedar estructurada de forma tal que en el local de los servidores del
nuevo edificio, estén instalados los servidores de Jabber (Siagas), de Correo y el Servidor Proxy y
DNS. El resto de los servidores, es decir, aquellos en los que se implementara el sistema informético
en desarrollo, deberan estar instalados en el local viejo de los servidores del MINBAS, puesto que la
velocidad de conexion alli es superior al del nuevo local. Por lo cual quedaran estructuradas dos redes

LAN que se comunicaran a través de una conexion dedicada que dispondra ETECSA. La LAN 2 estara
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distribuida por los tres pisos del nuevo edificio de la institucion, cada uno de los cuales contara con un
switch para interconectar las estaciones del mismo. El local de los servidores se ubicara en el tercer
piso, en el cual, ademas de los servidores se ubicaran el MODEM-Router que conectara las redes, el
MODEM para el acceso remoto y el switch principal. La LAN 1 Unicamente abarcara el local de los
servidores actual, donde ademéas del MODEM-Router para la conexion con el exterior, se encontraran
todos los servidores adquiridos para la automatizacién de los nuevos servicios institucionales. El
acceso desde el exterior con el resto de los servidores de la red sera gestionado por la aplicacién que
alojara el Servidor Web, puesto que este sera el Unico con IP Real. El resto del equipamiento, como el
Servidor de Base de Datos, el de Archivos, de Mapas y FTP, estara conectados al switch del local. La
red de la ONRM quedara estructurada como se muestra en la figura 13.

LAN 2 LAN 1

128 Kbps 1 Mbps

Router

Router

Servidor WEB IP Real

Proxyy DNS  Corfeo  Siagas Switch

IP Ficticios

Switch 24p
e de Dat

Servidor de Archivos

36 Estaciones

Servidor de Mapas

Tercer Piso

22 Estaciones

Segundo Piso

4

14 Estaciones

Primer Piso

Figura 13: Distribucion global de la red de la ONRM.

3.4 Diagrama de Despliegue

Teniendo en cuenta la infraestructura tecnoldgica propuesta, el diagrama de despliegue de la
aplicacion central (el portal) dara una medida de la tecnologia necesaria para el correcto

funcionamiento del sistema en desarrollo. Ademas propone la distribucion fisica de los elementos que
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lo conforman, pues representa cOmo estaran distribuidos y como se satisfacen los requerimientos no

funcionales de hardware y software. Este diagrama esta disefiado como se muestra en la figura 14.

| <<TCPIP>>
<<Servidor=> << Servidors>
Servidor de | Servidor de
Base de Datos Mapas
<<TCPIP>> <<HTTP >
<<Servidor>> <<FTP>> | <<Servidors> <«<FTP>> <<Senvidor>>
Servidor de Servidor Web Servidor FTP
Archivos
<<USBs> <«<HTTPS>> <<Periferico>>
Plotter
k<|JSB>>
<<Perifénco>» L <<PCs»
Escaner PC_Cliente
k<lJSB>>
<<Periférico>>
Impresora

Figura 14: Diagrama de despliegue del portal.
Los componentes anteriormente representados se describen a continuacion:

Nombre de dispositivo: descripcion de la capacidad gue el dispositivo provee al sistema e interfaces de

comunicacion que utilizan.

» Scanner: Este dispositivo satisface las necesidades de la institucion ante la posibilidad de
escanear los documentos técnicos de los fondos del archivo o cualquier otro documento de
interés para su resguardo. La conexion es a través del puerto Bus Universal en Serie (USB por
sus siglas en inglés).

» Impresora: Este dispositivo satisface las necesidades de los clientes ante la posibilidad de
imprimir reportes u otro tipo de documentos adquiridos a traves de la aplicacion. La conexion es
a través del puerto USB.

Plotter: Este dispositivo satisface las necesidades de los clientes ante la posibilidad de imprimir

mapas o planos adquiridos a través de la aplicacion. La conexion es a través del puerto USB.
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Nombre del procesador: descripcion de la funcionalidad del nodo

» PC Cliente: Su funciébn es acceder al sistema e interactuar con el mismo segun sus
necesidades, ademas de interactuar con los dispositivos de impresion. Su conexion es a través
del Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto (HTTPS por sus siglas en inglés)

» Servidor Web: En este nodo se alojara el Portal de la ONRM, el cual es accedido por las
maquinas clientes a través de un navegador web. Estard constantemente realizando peticiones
al resto de los servidores.

> Servidor de Archivos: Este servidor es el encargado de almacenar todas las imagenes que
seran escaneadas y mantenerlas replicadas, pues forman parte de los archivos técnicos de la
entidad. El Servidor Web gestionara las peticiones para acceder a los distintos archivos, cuyas
direcciones fisicas estaran almacenadas en el Servidor de Base de Datos. La conexion de este
sera a través del protocolo FTP.

> Servidor de Mapas: Este servidor es el encargado de ofrecer la informacion relacionada con los
mapas integrados. Sus bases de datos se alojaran en el Servidor de Base de Datos con el cual
se comunicara a través de TCP/IP. La informacion que le ofrecera al Servidor Web serd a
través de HTTP.

> Servidor de FTP: Este nodo posibilitara el acceso por parte de los administradores, tanto de las
oficinas territoriales como de la oficina central, a los ficheros XML de las actualizaciones. Se
comunicara con el Servidor Web a través de FTP.

» Servidor de Base de Datos: Es el encargado de almacenar toda la informacién generada del
sistema. Estara recibiendo constantes peticiones del Servidor Web y del Servidor de Mapas,

con los que se comunicara mediante TCP/IP.

3.5 Etapas futuras recomendadas

Teniendo en cuenta que la red en cuestion pertenece a una institucion nacional tan importante como
es la ONRM, y que las prestaciones de los servicios que esta ofrece deberdan aumentar a medida que
transcurra el tiempo, se propone tener en cuenta algunas cuestiones que pueden tornarse criticas con
un aumento considerable en cuanto a la concurrencia de usuarios al sistema, el crecimiento y la

seguridad del mismo.

3.5.1 Sextaetapa para Servidores de Mapa

Esta etapa esta orientada a la mejora de los servicios del Servidor de Mapas. Este tipo de servidores
gue brindan servicio con un alto nivel de concurrencia, producto del engorroso proceso de gestion que
realizan en cada peticién, demandan la implementacién de bases de datos distribuidas. Por esto las
bases de datos deben encontrarse ubicadas en servidores dedicados y distribuidas en una base de

datos de Cartografia Base y otra de Objetos Georeferrenciados como se muestra en la figura 15.
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N ’

MapServer J
|

. Servidor web

Figura 15: Distribucion de los componentes del Servidor de Mapas.

Por cuanto se recomienda la adquisicién de:
» Dos computadoras para distribuir las bases de datos del Servidor de Mapas con caracteristicas
gue se muestran en la tabla 13.

Cantidad Microprocesador HDD Observaciones
120 GB
Cartografia Base Core 2 Duo a 3 GHz 4GB PC
SATA
Objetos 120 GB
Core 2 Duo a3 GHz 4 GB PC
Georeferrenciados SATA

Tabla 13: Caracteristicas de los servidores Cartografia Base y Objetos Georeferenciados.

3.5.2 Séptima Etapa para seguridad

En esta etapa se tienen en consideracion una serie de recomendaciones orientadas a fortalecer la
seguridad de la red de datos, asi como mejoras que podran ser introducidas en cuanto al cableado
vertebral. Estos cambios deberan ser implementados en la LAN 2, cuya estructura quedaria como se
muestra en la figura 16.
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Teniendo en cuenta que la fibra éptica es el medio fisico con menor atenuacion y elevada capacidad
de transmisién de datos sin degradacion, y contemplando que la distancia entre los switches del nuevo
local no es grande, se recomienda:
» La utilizacion de FO para lo conexion entre el switch central con el Router y con el resto de los
switches.
Seria de vital importancia también, que la red institucional implementara mecanismos de seguridad
mucho mas eficientes y potentes que los que posee actualmente, tanto en el andlisis del trafico de
informaciéon desde internet, como en la proteccion ante posibles ataques a los servidores. Ademas
debe considerarse la fragmentacién de la red de datos como otra de estas medidas preventivas.
Para la configuracion de lo antes planteado, se propone sea analizado por parte de la institucion (a
pesar del elevado costo que esto demanda) la posibilidad y factibilidad de la adquisicion de:
» Un switch capa 3 de 16 puertos 10 Base-TX/100 Base-TX, con al menos 4 puntos para FO.
» Un switch capa 2 configurable, de 16 puertos 10 Base-TX/100 Base-TX, con al menos un punto
para FO.

LAN 2

Router

MODEM

Switch Capa3/24p

Rango IP de Servidores Switch 16p

Rango IP Real

Granja de Serv1d0res

“ang

Proxyy DNS  Correo Siagas

Rango IP A Rango IP C

Switch 48p
Rango IP B

Switch 24p

= Switch z4p
36 Estaciones

Tercer Piso

Serial

(Acceso
Telefénico

MODEM

22 Estaciones

Segundo Piso
14 Estaciones

Primer Piso

Figura 16: Distribucion recomendada de la LAN 2.
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3.6 Conclusiones del capitulo

En el capitulo se han mostrado los resultados fundamentales obtenidos a partir de la investigacion
realizada. Se describieron los recursos computacionales propuestos para la red de la ONRM,
concluyendo que estos son imprescindibles para, en una primera puesta en marcha del sistema, lograr
ofrecer servicios con un adecuado indice de calidad y eficiencia. Ademas se elabor6 lo que pudiera
constituir el diagrama de despliegue para la aplicacion central: el portal, y un diagrama con la
estructuracion de la red de datos. También se sefialaron algunas mejoras que pudieran implantarse
para lograr una mayor eficiencia tanto del sistema, como de la red de datos en general.

Se espera que la infraestructura propuesta sea implementada en las oficinas institucionales, de
manera que el sistema en desarrollo del PNICG despliegue sin inconvenientes en cuanto a
equipamiento tecnolégico.
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CONCLUSIONES

Se considera que se han cumplido los objetivos propuestos al principio de la investigacion, puesto que:

>

Se realiz6 un analisis sobre el equipamiento tecnoldgico existente en el mercado mundial y
algunas tendencias mas importantes para su uso.

Se estudiaron normas generales para la estandarizacion del cableado y las redes, establecidas
por organizaciones internacionales.

Se realizé un estudio detallado de la red en la ONRM, especificando, ademas de sus
caracteristicas, las del equipamiento tecnoldgico con que cuenta.

Se caracterizaron los servicios actuales y futuros de la ONRM.

Se describieron las caracteristicas generales del sistema informatico en desarrollo por el

PNICG, especificando las exigencias de hardware del mismo.

Permitiendo lo antes expuesto que se obtuvieran los siguientes resultados:

>

>
>

Se construy6 el diagrama de despliegue que definira la distribucion fisica de la aplicacién
central del sistema informético desarrollado por el PNICG, asi los esquemas de distribucion de
la red institucional con su respectivo equipamiento tecnolégico.

Se elaboraron etapas escalables de actualizacion de la adquisicion del equipamiento
tecnoldgico.

Se logré definir una propuesta de infraestructura tecnoldgica para red de datos de la ONRM.

Se propusieron mejoras tecnolégicas para un futuro crecimiento del sistema.

Ademas durante el desarrollo de esta investigacion se arribaron a un conjunto de conclusiones que

representan una marcada importancia, las mismas se relacionan a continuacion:

>

La red de datos de la ONRM hoy incumple con las normas basicas para la estandarizacion de
redes, establecidas por las organizaciones internacionales con este fin.

La ONRM cuenta con una buena cantidad recursos en muy buen estado, pero aun asi estos no
son suficientes, por lo que requiere la adquisicion de equipamiento tecnoldgico para poder
implementar el proceso de informatizacion que pretende aplicar.

A pesar que la tecnologia de avanzada a nivel mundial describe hoy costos elevados, existen
soluciones eficientes con tecnologia menos sofisticada, que resulta menos exigente en cuanto a
costo y puede satisfacer las demandas requeridas.

Finalmente se considera que la implementacién de la infraestructura tecnolégica propuesta, y el
seguimiento de las recomendaciones tecnoldgicas definidas por esta investigacion,

garantizaran el cumplimiento de los servicios futuros definidos a ofrecer por la ONRM.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta lo aprendido durante la investigacion y para lograr un mejor resultado de la misma
se recomienda:
» Tener en cuenta los aspectos sefialados en el Capitulo 1 a la hora de adquirir el equipamiento
tecnolégico por parte de la ONRM.
» Llevar a cabo la implementaciébn de la propuesta teniendo en cuenta los aspectos
recomendados en las etapas 5, 6 y 7 como se plantea en el capitulo 3.
» Utilizar este documento como material de consulta tanto para la institucion como para los
proyectos del PNICG y el futuro despliegue del mismo.

> Profundizar en la investigacion teniendo en cuenta la seguridad dentro de las redes y los

aspectos relacionados a los Centros de Datos.
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Anexos
Anexo 1: Ubicacién de los locales actuales de la ONRM
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Figura 17: Vista General de los locales de la ONRM.

Anexo 2: Imagenes del local actual de los servidores en la ONRM
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Figura 18: Ubicacion de los servidores.

"
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Anexos

Figura 19: Cableado dentro del local.

Anexo 2: Imagenes de los dispositivos de interconexion de laONRM

Figura 20: Switch Central.

57



Anexos

2753 MamStreet

Figura 21: MODEM para la conexién al exterior.

LASCO $00 we

Figura 22: Router para la conexion al exterior.
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Anexos

Figura 23: MODEM para el acceso remoto.

Anexo 4: Climatizacion del local de los servidores.

Figura 24: Equipo para la climatizacion del local de los servidores.

59



Anexo 5: Distribucion de las oficinas en el nuevo edificio de la ONRM
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Figura 25: Distribucion por locales de la primera planta.
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Figura 26: Distribucion por locales de la segunda planta.
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Figura 27: Distribucion por locales de la tercera planta.
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Anexo 6: Reconocimientos y avales
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Figura 28: Diploma de la VI Jornada Cientifica Estudiantil.
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UC

Aval
Fecha: _16_/_6_ / 2008__

Nombre y apellidos: Dixan Mastrapa Torres

Institucion a la que pertenece: Universidad de las Ciencias Informaticas
Area: VR Tecnologia Cargo actual: Administrador de Red
Calificacion profesional, grado cientifico o académico:

Profesor: _X_ Licenciado: ___ Especialista: _X_ Master: __ Doctor: ___
Afos de experiencia en el cargo: _6__

La investigacion con titulo “Propuesta de infraestructura tecnolégica para la Oficina
Nacional de Recursos Minerales” de los autores Odilaisy Suarez Hernandez y Diana
Fernandez Gonzalez, aborda un tema fundamental para la correcta automatizacion de
los servicios de la institucion por parte del Programa Nacional de Informatizacion del
Conocimiento Geolégico, los requerimientos en cuanto a equipamiento tecnologico del
sistema. Englobando los elementos esenciales de las propuestas de infraestructura
para la implementacion de redes capaces de soportar aplicaciones, como es el caso
de las nuevas aplicaciones y servicios a incorporar en la ONRM. Tematica que,
ademas de orientar al personal de la institucién encargado de la adquisicion del
equipamiento, contribuird a garantizar un eficiente despliegue del sistema informatico.
Contribuyendo de esta forma al incremento de informacion para la migracion de
tecnologias, lo que es de gran importancia para el pais.

El trabajo tiene en cuenta los elementos necesarios durante el proceso de adquisicion
de la tecnologia. Se hace un estudio del arte para establecer la propuesta final, la que
esta guiada en varias etapas de actualizacion, elemento imprescindible para la
institucion, por lo que se considera este, como un material interés para la ONRM vy el
PNICG.

Por lo antes expuesto se considera que el trabajo cientifico cumple con los objetivos
propuestos, recomendando asi la aplicacion del mismo con vista a la puesta en
practica en la oficina.

Sugerencias:

Detallar mas las especificaciones de cada equigo propuesto y la fundamentacion del
por qué en cada caso. Presentar dos soluciones en cuanto a servidores: una utilizando
PC y otra con Servidores Profesionales.

WL

rma

Pl
J

Figura 29: Aval de Especialista.
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UCi

Aval
Fecha:fb | & 1200 Y
Nombre y apellidos: _20/1&// 42&/ andsao z/l»} (‘Mb)
Institucion a la que pertenece: g,d b oD Y ag. ,%(0 : 97,/2).1}»(«1,&;.) / OLI R

7 ; ol A
Area: Cargo actual: _@&My.’mnaﬁﬂ\—

Calificacién profesional, grado cientifico o académico:
Profesor: ____ Licenciado: ___ Especialista: _X Master: ___ Doctor: ____
Afios de experiencia en el cargo: &

La investigacién con titulo “Propuesta de infraestructura tecnolégica para la Oficina
Nacional de Recursos Minerales" de los autores Odilaisy Suarez Hernandez y Diana
Fernandez Gonzalez aborda un tema fundamental para la correcta automatizacion de
los servicios de la institucion por parte del Programa Nacional de Informatizacion del
Conocimiento Geolégico, los requerimientos en cuanto a equipamiento tecnolégico del
sistema. Englobando los elementos esenciales de las propuestas de infraestructura
para la implementacién de redes capaces de soportar aplicaciones, como es el caso
de las nuevas aplicaciones y servicios a incorporar en la ONRM. Tematica que,
ademas de orientar al personal de la institucion encargado de la adquisicion del
equipamiento, contribuird a garantizar un eficiente despliegue del sistema informatico.
Contribuyendo de esta forma al incremento de informacion para la migracion de
tecnologias, lo que es de gran importancia para el pais.

El trabajo presenta un elevado nivel cientifico lo que se demuestra en la rigurosa
investigacion y documentacion de los elementos a tener en cuenta durante todo el
proceso de adquisicion de la tecnologia. Se hace un detallado estudio del arte para
establecer la propuesta final, la que esta guiada en varias etapas de actualizacion,
elemento imprescindible para la instituciéon, por lo que se considera este, como un
material de gran interés para la ONRM y el PNICG.

Por lo antes expuesto se considera que el trabajo cientifico cumple con los objetivos
propuestos, recomendando asi la publicaciéon en eventos investigativos y la puesta en
practica en la oficina.

Sugerencias:

robuir 25t J&'GJL{Q; on Lt Abrurmeils
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Figura 30: Aval del cliente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

>

100 Base-TX: Especificacion para Fast Ethernet a 100 Mbps sobre cableados de pares
trenzados categoria 5 o superior.

Ancho de Banda: La cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una
conexion de red en un periodo de tiempo dado.

Arbol jerarquico: Esta topologia es similar a la topologia en estrella extendida; la diferencia
principal es que no tiene un nodo central, sino un nodo de enlace troncal desde el que se
ramifican los demas nodos.

Backbone: Es usado en redes como via principal para transportar trafico entre otros
segmentos de redes.

Bridges: Conocido también como puente, es un dispositivo de interconexion de redes de
ordenadores que opera en la capa 2 del modelo OSI.

Bus: Conjunto de conductores eléctricos en forma de pistas metélicas impresas sobre la tarjeta
madre del computador, permite conectar légicamente varios periféricos sobre el mismo

conjunto de cables.
Controlador de Dominio (DNS): Sistema de Nombres de Dominio (Domain Name System).

Sistema de base de datos distribuida que se usa principalmente para la asignacion de nombres
de host a direcciones IP.

CSMA/CD: Acceso Mltiple Escuchando Portadora y Detectando Colisiones (Carrier Sense
Multiplex Access/Collision Detect). Es el nombre formal del mecanismo de control de acceso al
medio usado en Ethernet.

Direccion MAC: Direccion de Control de Acceso al Medio (Medium Access Control address) es
un identificador de 48 bits que corresponde de forma Unica a una tarjeta o interfaz de red. Es
individual, cada dispositivo tiene su propia direccion MAC.

Estandares de Red: Generacion de normas y recomendaciones que permite la compatibilidad
e interconexion de los equipos de telecomunicaciones.

Fast Ethernet (FE): Es una version de Ethernet que opera a 100 Mbps.

Frame Relay (FR): Es una tecnologia que permite la conmutacion rapida de paquetes para la
conexion de diferentes tipos de redes.

FTP: Protocolo de Transferencia de Ficheros (File Transfer Protocol). Protocolo sofisticado que
se ocupa de la transferencia de ficheros entre sistemas.

Gabinetes de telecomunicaciones: Gabinetes en los que se establece la conexion entre los
troncales y el cableado horizontal hasta los puestos de trabajos y en donde se ubican los

dispositivos activos o pasivos que permiten dicha conexion.
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Glosario de Términos

HTML: Lenguaje de marcado de Hipertexto (Hypertext Markup Language). Se emplea e
documentos de la WWW. El lenguaje sirve para dar formato a los documentos electrénicos, con
el fin de su posterior visualizacion mediante un programa navegador que corre en la maquina
del usuario, o en una red incluyendo Internet.

HTTP: Protocolo de Transferencia de Ficheros de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol). Se
utiliza para transferir hipertexto y otros documentos en la WWW.

Hubs: También llamado repetidor. Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red y
poder ampliarla.

IBM: International Business Machines es una empresa que fabrica y comercializa herramientas,
programas y servicios relacionados con la informatica.

IEEE: Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica (Institute for Electronics and Electrical
Engineers). Una sociedad profesional de ingenieros eléctricos y cientificos informaticos que
subvencionan una serie de grupos de estandares técnicos.

IP: Protocolo Internet (Internet Protocol). El conjunto de normas técnicas que especifican la
emision de datos a través de Internet. El protocolo basico de datagramas de nivel de red en el
gue se basa toda la Internet.

MODEM: Dispositivo que convierte las sefiales digitales del ordenador en sefiales analdgica
gue pueden transmitirse a través del canal telefonico.

Montantes telefénicos: Estructura de cableado interno que vincula la sala de equipamiento
con los armarios de distribucion.

Modelo OSI: Modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos es un marco de
referencia para la definicion de arquitecturas de interconexion de sistemas de comunicaciones.
Patch panels: Paneles de parcheo, son estructuras metdlicas con placas de circuitos que
permiten la interconexién entre equipos.

Periférico: Dispositivo electrénico fisico que se conecta a una computadora.

POP3: Protocolo de Correos 3, brinda servicio remoto de correo electronico.

Protocolo de Comunicacion: Es un conjunto de normas, o un acuerdo, que determina el
formato y la transmision de los datos. Conjunto de reglas que hacen que la comunicacién en
una red sea mas eficiente.

Protocolo Fibre Channel: Es un protocolo que de transporte utiliza una especie de técnica de
tunelado para transportar tramas Fibre Channel en el interior de paquetes IP, realizando
también una correspondencia entre los dominios del entramado Fibre Channel y direcciones IP.
Protocolo SCSI: es el acrénimo de Small Computer System Interface, un conjunto de
interfaces, definidas por la ANSI (American National Standards Institute), para la comunicacion
entre PC y periféricos. Se trata de un bus de entrada-salida dedicado a la comunicacion de
datos en paralelo, que permite conectar varios dispositivos al mismo puerto.

Rack: Bastidor destinado a alojar equipamiento electrénico, informatico y de comunicaciones.
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Glosario de Términos

Redes de area local (LAN): Es la clasificacion de las redes con una elevada conectividad y
que cubren una distancia inferior a los 10 km.

Router: Mantienen el trafico fluyendo eficientemente sobre caminos predefinidos en una
interconexion de redes complejas.

Servidor de archivos: Sistema informéatico que permite a usuarios remotos (clientes) tener
acceso a archivos.

Servidor de bases de datos: Consiste en un equipo que contiene un Sistema Gestor de Bases
de Datos (SGBD) y proporciona servicios de gestion, administracion y proteccion de la
informacion (datos) a través de conexiones de red, gobernadas por unos protocolos definidos y
a los que acceden los usuarios, de modo concurrente, a través de aplicaciones clientes y cuyo
servicio mas importante es el del acceso a la informacion que almacena.

Servidor de Correos: Esta maquina brindara servicio de Correo electrénico a todos sus
usuarios.

Servidor de mapas: Maquina que permite a los usuarios conectados a esta el trabajo sobre
Sistemas de Informacién Geogréfica.

Servidor web: Este equipo servird contenido a un navegador, cargando un archivo y
sirviéndolo a través de la red al navegador de un usuario. El intercambio es mediado por el
navegador y el servidor, que se comunican el uno con el otro mediante HTTP.

Sistema de informacién Geogréfica (SIG): Software que se asemeja a un programa de base
de datos, pues analiza y relaciona informacion almacenada bajo la forma de registros, pero con
una diferencia crucial: cada registro en una base de datos SIG contiene informacion usada para
dibujar formas. Es una base de datos espacial, es decir, una base de datos que almacena la
ubicacion y forma de la informacion contenida en ella.

SMTP: Protocolo de Transferencia Simple de Correo. Se utiliza para brindar servicio de correo
electrénico.

Switch: Tipo de dispositivo utilizado para enlazar Redes LAN separadas y proveer un filtrado
de paquetes entre ellas.

TCP/IP: El Protocolo de Control de la Transmision/Protocolo de Internet es un conjunto de
protocolos de red en la que se basa Internet y que permiten la transmisién de datos entre redes
de computadoras.

XML: El Lenguaje de Marcas Extensible, es un metalenguaje extensible de etiquetas. Se utiliza
ademas como estandar para el transporte de datos.

XMPP: Protocolo Ampliable de Mensajeria. Se utiliza para brindar servicios de mensajeria

instantanea.
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