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Resumen

El siguiente trabajo presenta una recoleccion teérica de experiencias similares
relacionadas con centros de datos orientados al contexto educativo e investigativo,
el objetivo de este trabajo es dar un panorama general de cdmo se consolidaron
otros centros de datos, su funcionamiento y la estructura de estos para tener un
panorama conceptualizador para aplicar al centro de datos del proyecto Colombia
Cientifica.
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Abstract

The following work presents a theoretical collection of similar experiences related to
data centers oriented to the educational and research context, the objective of this
work is to give an overview of how other data centers were consolidated, their
operation and their structure to have a conceptualizing panorama to apply to the
data center of the Colombia Scientific project.
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1.INTRODUCCION

El programa “Inclusién productiva y social: programas y politicas para la promocién
de una economia formal” de la Alianza EFlI — Economia Formal e Inclusiva - es
desarrollado bajo el componente de Ecosistema Cientifico el cual hace parte del
programa del Gobierno Nacional Colombia Cientifica (2017), que busca “apoyar la
consolidacion de un sistema de investigacion e innovacion de excelencia cientifica
articulada con el sector productivo, para contribuir a mejorar la competitividad,
productividad y desarrollo social del pais” (Parr. 1).

El programa estd conformado por una totalidad de siete proyectos de
investigacion de los cuales en el siguiente trabajo se presentara una recoleccion
tedrica para el proyecto No.7. Laboratorio Social: estrategias de innovacion social,
tecnologias experimentales y apropiacion social del conocimiento para la promocion
de la formalizacion e inclusion social y productiva de diferentes agentes
econdémicos.

La Alianza EFI dentro de su programa Inclusién productiva y social: programas
y politicas para la promocion de una economia formal tiene como un objetivo en el
proyecto No.7 generar un centro de datos para la captura, gestion y gobernanza de
la informacion , lo que se pretende con este trabajo es realizar una busqueda por
medio de internet experiencias de otras entidades publicas o privadas que hallan
pasado por el proceso de creacion y estructuracion de un centro de datos para asi
tener un panorama conceptualizador y aplicarlo al contexto del centro de datos del
proyecto Colombia cientifica.



2.CENTROS DE DATOS ORIENTADOS A LA EDUCACION E
INVESTIGACION EN COLOMBIA

2.1. Proyecto RENATA
La red nacional académica de tecnologia avanzada tiene un centro de datos
con el proposito de albergar datos sobre temas de investigacion y educacion
en Colombia, este proyecto se articulas los sectores educativos, cientificos,
productivo y el estado, entre si y con el mundo, para el desarrollo del
conocimiento, la investigacion, la educacion y la innovacion del pais.

Las redes nacionales de investigacion y educacidn son unicas por pais y
agrupan a universidades, centros de investigacion, de desarrollo tecnolégico
e innovacion, y demas entidades interesadas en el desarrollo de la ciencia y
la tecnologia.

Este proyecto tiene una infraestructura donde es posible la articulacion de
proyectos colaborativos de ciencia, educacion, innovacion usando
herramientas y técnicas de telepresencia, procesamiento de informacién entre
otros beneficios,

a. Objetivo Social
El objetivo principal del proyecto RENATA es promover el desarrollo de la
infraestructura y servicios de red de alta velocidad, ademas de vincular y
apropiar el desarrollo de proyectos educativos, innovacion.

b. Vision
El proyecto RENATA para el afio 2018 sera el principal aliado estratégico
del SNCTI como una herramienta de transformacion del pais.

c. Papel central del proyecto RENATA.
Renata se ha venido establecimiento en el ambiente de la innovacion y la
investigacion como un aliado del gobierno de Colombia para la apropiacion
de la tecnologia que gradualmente ayuda a la productividad y desarrollo
cientifico en Colombia.

d. Caracteristicas Especificas de la red RENATA.
*100 Gbps de capacidad en el anillo nacional, con posibilidad de crecer a
80 lambdas (cada una de 100 Gbps).
*27 nodos de conexion, en las principales ciudades del pais.
*Network Operation Center (NOC) exclusivo para atender las necesidades
del SNCTI.



*Mesa de ayuda para acompafiar los procesos de apropiacion de las
herramientas tecnoldgicas por parte de la comunidad académica y cientifica
del pais.

* Posibilidad de interconectar las multiples sedes de una misma institucion
sobre la infraestructura de la red.

* Internet publica dedicada con capacidades de entre 30 Mbps y 500 Mbps,
capacidades incluidas dentro del costo de la afiliacion.

2.2. Centro de Estudios sobre Desarrollo Econémico — CEDE (Universidad de
los Andes)

a. Objetivo Social

El objetivo general del Centro de Datos esrecopilar, organizar y
sistematizar todas las bases de datos disponibles en el CEDE (como centro
y de manera individual para cada investigador) para tenerlas disponibles a
través de una plataforma para uso interno y externos, segun los diferentes
niveles de confidencialidad. (Universidad de los Andes,2019, CEDE)

b. Visién

Mediante el Centro de Datos, el CEDE busca proporcionar acceso libre y
gratuito a un conjunto completo de datos sobre desarrollo a nivel
nacional, departamental y municipal. En este sentido el Centro de Datos se
convierte en un ente fundamental para que todos los usuarios puedan acceder
facilmente a estos datos en internet. (Universidad de los Andes, 2019, CEDE)

c. Papel central del proyecto CEDE.
El papel central que juega el centro de datos del proyecto CEDE es:

‘brindar apoyo y asesoria a los estudiantes y profesores de la
Universidad en sus proyectos de investigacion. Este
acompanamiento consiste en evaluar la viabilidad de acceder a los
datos requeridos, evaluar el tema a investigar dada la disponibilidad de
informacion y hacer la solicitud de las bases.” (Universidad de los
Andes,2019, CEDE)

d. Caracteristicas Especificas del CEDE.

e “El Centro de Datos, a través de su plataforma, centraliza cerca 60
repositorios externos de microdatos para facilitar su acceso e
incentivar la investigacion de alta calidad.” (Universidad de los
Andes, 2019, CEDE)



e “Mediante el Centro de Datos, el CEDE busca proporcionar acceso libre
y gratuito a un conjunto completo de datos sobre desarrollo a nivel
nacional, departamental y municipal. En este sentido el Centro de
Datos se convierte en un ente fundamental para que todos los usuarios
puedan acceder facilmente a estos datos en internet.” (Universidad de
los Andes, 2019, CEDE)

e. Reglas del centro CEDE

1. Bases restringidas del DANE solicitadas previamente para su uso en la
sala.

2. Registros programas Mas Familias en Accion y Jovenes en Accion a corte
diciembre 2017.

3. ELCA con coordenadas.

4. Registros individuales de Prestacion de Servicios de Salud- RIPS o
SISPRO.

5. Grillas de coca - SIMCI 2001-2016-2017

Reglas sala:

1. Para acceder a las bases disponibles en la sala debe enviar su solicitud al
correo saladane@uniandes.edu.co incluyendo objetivo de

"la investigacion {max. 5 lineas), nombre de las bases, periodo Cielos datos
y nombre Cielos investigadores."

2. Las citas las puede solicitar a través del calendario disponible en la pagina
http://datoscede.uniandes.edu.co. Se deben solicitar

minimo tres dias antes y son de maximo tres horas seguidas. Se pueden
pedir hasta dos por dia.

3. Para garantizar el acceso a la sala de todos, se aplicaran sanciones a
aquellos que no cumplan con sus reservas:"

a. Sireserva y no llega dentro de los siguientes 30 minutos de su cita,
esta sera automaticamente cancelada y se inhabilitara por 3 dias
habiles el uso.

b. Si reserva dos tumos en el mismo dia y no cumple con el 70% del
tiempo en cada uno de ellos se inhabilitara su
acceso a la sala por 3 dias habiles.



4. Por favor recuerde que NO se pueden ingresar dispositivos electronicos
(celulares, tabletas, etc.), hojas o cuadernos.

5. Esta prohibido consumir alimentos o bebidas al interior de la sala.

6. Para ingresar a la sala deben firmar un Acuerdo de Confidencialidad, el
cual lo compromete a dar un uso responsable de los datos a los que accede.

7. Si acceden a bases que no son de Datos Cede, es responsabilidad del
estudiante, profesor, e investigador contar con los permisos pertinentes para
Su uso.

Para usuarios de bases restringidas del DANE:

8. Para ingresar informacion a los servidores del DANE debe enviar los
archivos a saladane@ uniandes.edu.co al menos 24 horas habiles antes del
inicio de su cita.

9. Si desea extraer resultados de los servidores, debe diligenciar el Acta de
Entrega de informacion del DANE que esta disponible en la sala de
procesamiento. EI DANE dispone de aproximadamente 10 dias habiles para
dar respuesta a su solicitud.

Para los usuarios de otras bases restringidas:

10. Para ingresar informacion a la Sala de Procesamiento debe enviar los
archivos a Mercedes Tibavisco (m.tibavisco77@uniandes.edu.co) al menos
24 horas habiles antes del inicio de su cita.

11. Para extraer RESULTADOS, debe envia un correo a Mercedes Tibavisco
indicando el nombre y ubicacion del archivo que desea. la universidad
dispone da 6 dias habiles para dar respuesta a su solicitud.

La sala de procesamiento de datos es un bien publico, por favor utilicelo
adecuadamente.



2.3 Centro de Computacion de Alto Desempefio CECAD (Universidad

Distrital)
La universidad del rosario cuenta con un centro de datos con elementos de
ultima generacion en solo rack gigantesco para procesar una gran cantidad de
datos, el nombre de este centro de datos es CECAD que es el centro de
computo de alto desempefio con una infraestructura muy privada que supera
una inversion de un billon de pesos en el trascurso de los ultimos 5 afos (-
2014-2019)

El CECAD es un centro de datos y laboratorio adscrito al doctorado en
ingenieria de la facultad de ingeniera de la Universidad Distrital, el centro de
datos se inicio con donaciones de equipos de computo por parte de empresas
que estaban pasando por una re estructuracion tecnolégica , pero a medida
que el tiempo avanzaba la tecnologia quedaba obsoleta para las necesidades
de la universidad por esto ha requerido una millonaria inversién por parte de
la universidad, “ha permitido realizar multiples experimentos que en procesos
practicos llevarian mucho tiempo, pero que al simularlos con esta capacidad
de maquinas se hacen mas eficientes, por ejemplo, en materia de predicciones
climaticas o control de materiales en temas quimicos, en fin, una serie de
posibilidades que antes no se tenian porque demandaban mucha capacidad
de procesamiento, que ahora si son posibles” agregé el coordinador del
Doctorado en Ingenieria.

a. Objetivo

“‘Fomentar la investigacion y la transferencia de conocimiento en las areas de
ingenieria, tecnologia, ciencias naturales, ciencias sociales y en general
todas las facultades de la Universidad involucradas en el desarrollo y
fortalecimiento de la comunidad académica.” (Universidad Distrital,2017,
CECAD)

2.4. Diseno para la implementacion de un centro de procesamiento de datos
en la empresa Peoplepass S.A.

“En este trabajo se realiz6 un estudio para la implementacion de un centro de
procesamiento de datos en la empresa Peoplepass S.A. para llevarlo a cabo
se utilizaron varias fuentes de informacion, se realizé un analisis de los datos
recogidos, ademas de un importante apoyo de personas con conocimientos



y experiencia en los temas referentes a los CPD, también una investigacion
de las mejores practica empleadas hoy en dia, de las técnicas y experiencias
sobre los mismos para lograr obtener unas recomendaciones hacia la
empresa del cdmo podria construir su centro de procesamiento de datos. La
estructura de la investigacion se realizé primero indagando con los mismos
actores en la empresa sobre sus condiciones actuales, sobre su problematica
y sus aspiraciones de mejora, esto se combina con las intenciones de la
empresa para poder conseguir un punto medio integral de los objetivos que
se buscan cubrir con este proyecto. También se realizé investigacion sobre
técnicas y tecnologias en la construccion y adecuacioén de las areas para los
CPD, sobre las mejores practicas y experiencias de las grandes companias
en este tema, todo lo anterior para dar un entorno que junto a los
requerimientos de la empresa configuren las condiciones y caracteristicas
que debiera cumplir el CPD. En la fase 5 se hacen recomendaciones sobre
el sistema de equipos y software a utilizar, para atender de manera eficiente
los requerimientos de aplicaciones, seguridad, almacenamiento y acceso a
la informacién que solucione las aspiraciones de la empresa y sus
departamentos.” (Universidad Catolica,2012)

2.5. Centro de procesamiento de datos (Universidad Nacional de Quilmes)

El centro de datos de la universidad de Quiles se inaugur6 el 30 de mayo
posiblemente de este afio ya que no se especifica que fue, este centro de
datos ayudara al crecimiento de la universidad, este centro de datos cuenta
con un espacio contemplado como un centro de datos con todos los
estandares internacionales, esta inversion tardo dos afos y un capital de
$2.900.000, otro propésito de este centro de datos es mejorar la seguridad,
estabilidad y calidad del servicio de redes y los servicios informaticos.

a. Caracteristicas del centro de datos.

El CPD cuenta con las siguientes caracteristicas:

» 24 racks de servidores y 5 clusters (3 de procesamiento, 1 de calculo
y 1 de almacenamiento);

= control de acceso mediante huellas dactilares;

= control ambiental de temperatura y humedad,;

= sistema de refrigeracion de sala a través de 2 equipos de aires de
precision;

» sistema ininterrumpido de energia a través de 2 acometidas eléctricas
a diferentes subestaciones y generador de emergencia



= vinculo con la sala de comunicacién del Agora a través de fibra
Optica;

» precamaray sala de maquinas propia.

= Monitoreo remoto y proactivo.

(Universidad Nacional de Quilmes, sin fecha)

2.6. Equipamiento CPD-FEDER (Parque cientifico de la Universidad de
Valladolid)
Este centro de datos brinda un apoyo tecnolégico a la comunidad
investigadores y alberga los proyectos producto de colaboraciones entre la
universidad y la empresa, los servicios que ofrece el centro de datos son:

*Alojamiento de servidores.

*Cluster de computacion en paralela.
*Granja Render.

*Disco duro virtual.

*Asesoramiento.

*Backup a Disco.

“El CPD ha sido construido segun los estandares mas rigurosos para ofrecer
unas instalaciones excepcionales, seguridad, energia, conectividad y todo tipo
de servicios de valor afadido.” (Universidad de Valladolid,2019)

Este centro de datos cuenta con la certificacion TIER con el nivel numero tres
que implica un servicio activo de un 99,99820%.

‘Ademas, permite la utilizacion de sistemas de creacién de entornos
virtualizados de investigacion y la optimizacion del uso de las infraestructuras,
sin riesgos para los trabajos compartidos sobre las mismas y con el
consiguiente ahorro energético.” (Universidad de Valladolid,2019)



2.6. Centro de procesamiento de datos (Universidad de Granada)
La Universidad de Granada cuenta con un centro de datos orientado a
servicios informaticos y redes de comunicaciones de la institucion, este
centro de datos segun la rectora de la UGR afirma que:

“El Centro de Proceso de Datos del Campus del Parque Tecnoldgico
de la Salud (CPD-PTS), situado en el edificio de Servicios Centrales
del campus, albergara servidores y equipos troncales de red para los
datos y los servicios TIC de la Universidad y ha supuesto una inversion
de mas de medio milldbn de euros, entre adecuacion de las
instalaciones e infraestructura para almacenamiento y servidores.”
(Pilar Aranda,2019)

Actualmente la UGR cuenta actualmente con dos centros de procesamiento
de datos, estos CPD se encuentran en la cede principal del centro de servicios
informaticos y en el edifico santa Lucia.

a. Objetivo

El centro de datos esta orientado al cubrimiento de servicios informaticos y
redes de comunicaciones para la institucién.

b. Caracteristicas

e Cuenta con 172 metros cuadrados de sala técnica.

e Cumple con los niveles de redundancia necesarios para tener una
clasificacion superior en estandares.

e Laredundancia de componentes necesario proporciona seguridad y
disponibilidad para el funcionamiento interrumpido de los servicios
informaticos.

¢ Anillo de fibra éptica para la conectividad entre los campus.

e Tolerancia a fallos de red y de los servicios informaticos.

e Sistema autbnomo de climatizacion.

e Sistema eléctrico con doble alimentacion.

e Sistemas contra incendios 6ptimos para la infraestructura.

¢ Disefiado de manera modular permitiendo la posibilidad de afiadir
mas componentes y servicios a futuro.



2.7. Centros de datos (Universidad de Cantabria)

Esta universidad cuenta con 3 centros de datos con diferentes orientaciones
en su funcionamiento, la funcién principal de cada uno es prestar servicios y
gestionar informacion.

a. Centro de datos de filologia
El centro de datos de filologia se construyo en el afio 200 y se reestructuro en
el ano 2012, entre las caracteristicas principales se destacan las siguientes:

e cuenta con una superficie de 75 metros cuadrados.

e Ademas, posee servidores, almacenamiento sistemas auxiliares
ademas del nodo regional de Redlris en Cantabria, esta red es uno de
los principales la red de la Universidad de Cantabria.

e se basa en una tipologia de confinamiento de los pasillos calientes.

e Posee refrigeracion mediante aire externé y extraccién del aire
caliente.

e Posee ademas salas auxiliares en donde se almacenan
infraestructuras para el control del clima y extinciéon de incendios
ademas de los principales de acceso de operadores de
telecomunicacion.

b. Centro de datos del pabellon de ciencias
El centro de datos del pabellon esencia se construyo en el afio 2011 en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias, su principal funcion es prestar el
servicio de informatica y operar como un centro de datos secundario para
alojar uno de los principales de la red UNICAN, este centro tiene la capacidad
de almacenar sistemas de calculo cientifico que se gestionan por medio de
servicios de informatica entre otros.
Entre las caracteristicas principales se destacan las siguientes:
e Tiene una superficie de aproximadamente 70 metros cuadrados.
e cuenta con una sala auxiliar para labores de mantenimiento y
montaje.
e se basa en una topologia de un unico rack cerrado de confinamiento
del pasillo caliente.
e tiene tecnologia de enfriamiento in-row.
e todas las instalaciones y comunicaciones tienen fuente de
alimentacion eléctrica y refrigeracion que se hace por el medio del
techo ya que su disefio prescindio del suelo técnico.

b. Centro de datos del pabellén de gobierno



Antiguamente desde los afios 80 Bs centro de datos qué media
aproximadamente 50 metros cuadrados entre las caracteristicas que destacan
de este centro de datos es que los equipos no disponian de una sala especial
ademas de contar con las instalaciones anti incendios y de climatizaciéon
apropiadas para este, contaba también con servidores generalmente equipos
UNIX de gran tamafio que se disponian en baltas o en el suelo tal como era
habitual en la época, este centro de datos fue desmantelado en el afio 2001
debido a factores internos y administrativas de la Universidad .

2.7. Centros de datos (Universidad de Burgos)
el centro de procesamiento de datos de la Universidad de Burgos es uno de
los centros de datos mas grandes de Espafa, a continuacidén, vamos a
observar las caracteristicas principales de este centro de datos de manera
detallada ya que su informacion publica es muy relevante para entender su
funcionamiento.

a. Objetivo.
El objetivo de este centro de datos es garantizar la funcionalidad de los
equipos y conjuntos de la Universidad y sus demas instalaciones.

b. Infraestructura

e La sala en la que se encuentra la infraestructura TIC, sétano.
(Moisés Pedrajas, blog personal)

e Pasillo de distribucibn en soétano, redes de distribucion de
comunicaciones de la infraestructura: eléctrica, de fluidos,
comunicaciones y extincion de incendios, Patio ingles en sétano,
equipos exteriores de refrigeracion. (Moisés Pedrajas, blog
personal)

c. Control de Acceso:
e Barreras arquitectonicas con camaras de vigilancia para impedir el
paso de cualquier persona. (Moisés Pedrajas, blog personal)

e Cuenta con sistemas biométricos se utilizan para la identificacion
automatica de personas mediante el uso de caracteristicas fisicas
del individuo o de su comportamiento. Estas pueden ser su cara,
el iris de los ojos o sus huellas dactilares: Son rasgos unicos e
intransferibles de cada persona. (Moisés Pedrajas, blog personal)



d. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS:

Los equipos deben venir equipados para la maxima funcionalidad, asi os
muestro unas caracteristicas minimas, que son las siguientes: (Moisés
Pedrajas, blog personal)

e O o o o

e 6 o o o o o o

Conmutador Multinivel de alto rendimiento.

Funcién de Analizador de Puerto de modo que el usuario refleje el
trafico de cualquier puerto o VLAN a otro puerto, para su analisis con
una sonda RMON.

IP multicast switching, soportando los protocolos IGMPv1, IGMPv2,
IGMPv3, PIMSM, DVMRP.

Protocolo MVRP para la propagaciéon de redes de nivel 2.

Al menos 30% de slots disponibles para tarjetas de puertos. Si el
uso de matrices de conmutaciéon o modulos de control requiere slots
adicionales, sélo se contabilizaran los slots disponibles para insertar
tarjetas de puertos.

Redundancia de los modulos de enlaces con los edificios, los
enlaces hacia los edificios del campus deben depender de tarjetas
distintas en distintos chasis, de forma que el fallo de un
chasis/tarjeta no pueda inutilizar todos los enlaces primarios y
secundarios contra los edificios del campus.

Alta densidad de puertos de diferentes tecnologias desde 1Gbps a
10 Gigabit Ethernet.

Multiples métodos de autenticacion 802.1x, MAC, WEB por puerto
simultdneamente.

Funcionalidades avanzadas de routing unicast y multicast: RIP,
OSPF.

Tarjetas de puertos de velocidad 10 GE Fibra y Cobre.

Fuentes de alimentaciéon redundantes, sustituibles en “caliente”.
Intercambio de elementos en caliente sin interrumpir el servicio.
Tratamiento de mecanismos de calidad de servicio (QoS).
Posibilidad de gestién remota en banda a través de Simple Network
Management Protocol (SNMP), SSH, WEB.

Equipamiento compatible con Ipv6.

Soporte de L2

Soporte de nivel 3

Funciones de seguridad

802.1X Port-based Authentication

Web-based Authentication

MAC-based Authentication

Multiples usuarios autenticados por puertos con politicas de acceso
unicas por usuario y/o dispositivo.

Limitacién de Broadcast

Limitacién de tormentas de ARP.

Bloqueo de MAC a Puerto

Proteccion de Spanning Tree



e configuracion estatica de grupos multicast
e Soporte de politicas de emisién y recepcién de grupos multicast

(Moisés Pedrajas, blog personal)

Requisitos de gestion:
e SNMP v1/v2civ3
Interfaz de gestion Web
Soporte de varios archives de configuracién
Cliente y Servidor SSHv2
Syslog
Simple Network Time Protocol (SNTP)
Netflow version 5 y version 9
RFC 2865 RADIUSRFC 2866 RADIUS Accounting
16 sesiones de Mirror varios puertos a uno, uno a uno y mirror
VLAN

e 6 o o o o o o

(Moisés Pedrajas, blog personal)
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