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Resumen

Estamos en la era de la informacién y el conocimiento, en una
dindmica cambiante y permanente de las organizaciones de todos los
sectores productivos y académicos, el SENA no es ajeno a ello ya que
hoy sus altos volumenes de trafico de informacion digital de diferentes
tipos requieren ser almacenados y gestionados, siendo estos datos
confidenciales y publicos de instructores, aprendices y personal
administrativo de diversas formas y fuentes, con crecimiento a alta
velocidad y segregados en diferentes sitios dentro o fuera de las
diferentes regionales de todo el pais. Por ello la institucion busca
integrar sus procesos usando las nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) [5], razén de esta exploracién que analiza los
estandares internacionales en el campo de infraestructura para data
center y revision de casos de éxito que se puedan replicar en la
implementacidn integral del suyo, que responda a los requerimientos
minimos basados en la normatividad de manera fiable, disponible y
oportuna para poder centralizar sus datos y procesos de gestion
formativa de manera ordenada fortaleciendo los diferentes servicios
que ofrece desde su regional de Bogotd; ademas sea una herramienta
de apoyo a administrativos, instructores, y aprendices que deseen
mejorar sus competencias en las areas de gestion, redes de datos,
telecomunicaciones, seguridad, interconectividad, nuevas tecnologias
y almacenamiento de datos entre otros; los estandares base son
EIA/TIA 942 A [2], ISO/IEC 24764 [3], EN 50173-5 [4], especificos
para infraestructuras de tipo data center.
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I INTRODUCCION

Dl'a a dia los diferentes tipos de usuarios SENA

administrativos, instructores y aprendices que interactlan con
la tecnologia, cambian e intercambian informacién de manera
dinamica gracias a la web 2.0 [6], blogs, foros, redes sociales,
multimedia y demas actividades que desarrollan gracias a
sistemas de comunicaciones y dispositivos inteligentesen 3 gy
4 g que facilitan la interconectividad y la generacion de grandes
cantidades de informacién que hasta hace muy poco eran
impensables en la educacion, estas grandes cantidades de datos
no se gestionan y se almacenan de manera adecuada y
centralizada siendo este un problema muy frecuente en el
Centro de Electricidad, Electrénica y Telecomunicaciones -
CEET del SENA y algunas de las regionales del SENA. Por
ello se plantea una solucién Big Data [7], [8], que con apoyo de
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) [9],
mejore el almacenamiento al tratar grandes cantidades de
informacion de manera ordenada y disponible en un nuevo
centro de datos.

¢Y que es Big Data? son grandes cantidades de datos, pero va
mas alla. Frecuentemente se habla de las caracteristicas de esta
tecnologia enmarcada en la tesis de las cinco V; IBM fue quien
definié tres V y luego se han afiadido otras dos especificando
gue se busca de una solucion bajo este tipo de modelo [1] (ver
fig. 1):

» Volumen: es almacenar gran cantidad de datos
mediante infraestructuras escalables y distribuidas.
Actualmente existen problemas de rendimiento por
magnitudes arriba de los peta bytes.

» Velocidad: es el tiempo de procesamiento y respuesta
sobre los datos que en tiempo real deben ser muy
reducidos.

» Variedad: son nuevas fuentes que proporcionan
distintos tipos y formatos de informacion a los ya
conocidos hasta ahora, e incluimos datos no
estructurados.

» Variabilidad: las tecnologias deben ser flexibles a la
hora de adaptarse a nuevos cambios en el formato de
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los datos tanto en la obtencibn como en el
almacenamiento y su procesamiento.
> Valor: valorar toda la informacién almacenada a

través de distintos procesos de manera eficiente y con
el costo més bajo posible.

VERACIDAD
Incertidumbre
dedatos

VARIEDAD
Datos en
muchas formas

Figura 1. Las 5 V de big data.

¢Y que es un centro de datos? [10], Un edificio o porcion del
mismo cuya funcion principal es alojar un ambiente para
computadoras y sus areas de soporte. Su propdsito es alojar los
activos de datos en un entorno que satisface sus necesidades por
potencia, hvac [11], telecomunicaciones, redundancia y
seguridad. Los activos incluyen equipos activos instalados en
racks y un sistema de cableado estructurados para
interconectarlos. El tipo de solucién planteado en esta
investigacion serd de dominio privado empresarial para el
proyecto. Su nucleo de operacién sera un conjunto de redes
basadas en Internet; contaré con los servicios necesarios para la
implementacion de la infraestructura como lo son los servicios
web, dns, dhcp, base de datos, servidores web [13], soportados
bajo una infraestructura de routers, switches, firewalls, SAN
para la conformacion de la intranet de servicios [12], ademas de
otros equipos necesarios para la implementacion. Para la
conservacion de estos equipos bajo las peores circunstancias,
tendra la siguiente infraestructura de soporte: suministro de
energia y backup, sistema de control de temperatura, sistemas
de respuesta contra fuego y humo, seguridad a nivel de control
de acceso, interconectividad a redes externas, cableado y puesta
a tierra. Con énfasis en las areas de espacio, distribucion,
administracién de cables, energia y refrigeracion.

Los estandares base son ANSI/TIA-942 [15] quien clasifica
cuatro niveles (tiers) [14], para este tipo de infraestructura de
centros de datos segun el nivel de confiabilidad, siendo el tier 1
el mas sencillo y el tier 4 el que tiene mayores redundancias;

basado en ello también hace una division de 4 subsistemas asi:
Arquitectonico, Eléctrico, Telecomunicaciones y Mecanico.

Otro estandar referente es la norma europea EN 50173-5 y la
norma internacional ISO/IEC 24764 se refieren a la
construccién de un sistema de cableado estructurado en centros
de datos, que cubre temas de estructura, jerarquia y elementos
funcionales, interfaces en un sistema de cableado estructurado,
requisitos para las lineas de canales de cable en cobre y fibra
oOptica, asi como para la conexién de equipos y distribucion de
los cables y conectores que se utilizan.

Los tres estandares se centran en el cableado, pero describen los
requisitos para un centro de datos de diferentes maneras. El
foco central de estas normas es cubrir la estructura y
rendimiento del cableado de los centros de datos de manera
flexible, escalable, clara, que permita cambios y solucion de
problemas y expansion.

1. MATERIALES Y METODOS

Se valoraron los tres estandares especificos para
infraestructuras de comunicaciones que acordes al contexto del
SENA que podrian aplicar durante la implementacién de su
centro de datos efectuando el siguiente comparativo (ver tabla
1):

Tabla 1: comparativo estandares para data centers.

Criterios ISO/IEC EN 50173-5 TIA-
24764 942

Estructura Si Si Si

Rendimiento de | Si Si si

cableado

Redundancia Si Si Si

Nivel de No No Si

clasificacién

Tendido de IEC 14763- | EN 50174-2 Sj

cables 2 IAL

Techos y piso IEC 14763- | EN 50174-2 Si

elevado 2 /AL

Requisitos de IEC 14763- | EN 50174-2 Sj

espacio (altura | 2 /A1

del techo, ancho

de la puerta)

Suministro de No No Si

energia / UPS

Proteccién No EN 50174-2 Si

contra incendios IAL

/ seguridad

Enfriamiento No No Si

lHluminacién No No Si




Temperatura / No No Si
Humedad
Se puede notar en el analisis de la tabla comparativa que la
mayor parte de los criterios analizados tienen su nivel de
cumplimiento en el estandar TIA 942, por ello es la base de
analisis de esta exploracion para construir un centro de datos
que satisfaga estas necesidades de espacio, distribucion,
administracion de cables, energia y refrigeracion, asi como el
cumplimiento del estandar en todos sus subsistemas, los cuales
son analizados a partir de la presente investigacion.

» Espacio y diagrama de distribucién

El sitio estara ubicado en el tercer piso del Centro de
Electricidad, Electrénica y Telecomunicaciones - CEET de la
regional Bogota Distrito Capital, propio del SENA, dentro del
cual se asegura existe espacio suficiente y serd usado
prudentemente, con consideraciones de escalabilidad futura.

En cuanto al diagrama de distribucidn estan incluidas areas de
espacio flexible, espacio libre dentro del centro de datos que se
puede reasignar, es decir areas para equipos nuevos, que se
puedan anexar de forma factible y econémica. Ademas se pueda
dar facil manejo al subsistema de cableado estructurado de
manera que los tendidos no superen las distancias
recomendadas y que los cambios no generen traumatismos.

El estdndar TIA-942, es la norma de infraestructura de
telecomunicaciones para centros de datos, que ofrece
orientacion sobre el diagrama de distribucién. Con las
siguientes areas funcionales clave: Uno o mas cuartos de
entrada, un area de distribucién principal (MDA) [16], una o
mas areas de distribucion horizontal (HDA), un area de
distribucion de zona (ZDA) [17] y un érea de distribucién de
equipos, (ver fig. 2).
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Figura 2. Diagrama de distribucion acorde al estandar TIA/EIA 942.
Para el caso especifico del SENA de acuerdo a estas
especificaciones se disefié el diagrama logico de espacios para
el data center plantedndose una primera solucidn asi: (ver fig.
3).
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Figura 3: diagrama basico datacenter SENA.
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Se parte de comprender que el sistema de cableado y eléctrico
sera permanente, debe ser muy confiable y flexible al que se
pueda conectar cualquier nueva solucién. Algunos principios
clave utilizados fueron: los racks se ubicaran en islas
conformando filas que permitan aplicar las buenas practicas
descritas en el estdndar internacional, en cuanto a la
distribucion principal y en las areas de distribucién horizontal
para simplificar la implementacion del disefio sugerido vy
brindar un control unificado del cableado estructurado se
instalaran elementos de organizacién como administradores de
cables vertical y horizontal, dentro y entre los gabinetes de
equipos para garantizar una administracion eficaz y prever un
crecimiento ordenado, el cableado UTP se separara de la fibra
Optica en las trayectorias horizontales.

Los cables eléctricos se ubicaran en bandejas porta cables y la
fibra dptica en bandejas independiente; finalmente el tendido de
la fibra dptica se hace en un sistema de canales especifico (Ver
fig. 4).
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Figura 4. Distribucion de racks y de cableado

» Energia

La electricidad es la parte vital de un centro de datos. Un corte
de energia de apenas segundos es suficiente para ocasionar una
falla en el servidor. Se incluyd en el andlisis el siguiente
procedimiento de redundancia: dos o mas alimentaciones de
energia de la empresa de energia controlada por la subestacion
del Centro de Electricidad, Electronica y Telecomunicaciones
— CEET del SENA, ademas de wuna alimentacion
ininterrumpible a través de una (UPS), circuitos maltiples para
los centros de datos, equipos de enfriamiento y planta de
energia en sitio, todas las medidas que se tomen para evitar
interrupciones dependera del nivel de fiabilidad requerido y
desde luego de los costos con criterio de nivel | de
disponibilidad del 99.671 % [18].

> Refrigeracion

Los servidores, dispositivos SAN, routers, switches y demas
equipos de comunicacién son cada vez mas pequefios y con
altos niveles de procesamiento [19]. Por ello se debe tener
equipos de refrigeracion adecuados para resolver el problema
de cambios bruscos de temperatura en el centro de datos.

La circulacion de aire frio es muy importante para mantener el
Datacenter en niveles de eficiencia aceptables. Para favorecer
su circulacion, se propone adoptar un procedimiento conocido
como pasillo caliente/pasillo frio [20]; los racks de equipos se
disponen en filas alternas de pasillos calientes y frios. En el
pasillo frio, los racks de los equipos se disponen frente a frente
(Ver fig. 5).
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I1. RESULTADOS
A partir de la investigacién realizada en cuanto a la

normatividad para implementacion de Data Center se presenta
como resultado del presente analisis un disefio inicial que
permite incorporar los diferentes criterios establecidos en el
estandar TIA/EIA 942 y las buenas practicas recomendadas
para el disefio de Data Center. A partir de los modelos
propuestos por la norma para pequefias soluciones (Ver fig. 6)
y su materializacién en el disefio propuesto para el SENA (Ver
fig. 7).
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Figura 6 Modelo Centro de Datos Tier 1 EIA/TIA 942

Como se puede observar a partir del disefio propuesto se
definen las diferentes &reas y como efecto se expone el
siguiente resultado:
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Figura 7. Disefio propuesto Data Center Tier 1 SENA.
» Entrance Room (ER)

El Datacenter tendra un area de ingreso seguro restringido,
mediante controles electronicos y biométricos, minimizando el
riesgo en la manipulacion de los equipos y garantizando que las
personas que interactien con los equipos activos estén
autorizados previamente, ademas de la clasificacion del
personal acorde a los perfiles establecidos de interaccion con
la infraestructura; también tendra una puerta de emergencia
mecénica de apertura manual controlada solo por la parte
interna para poder accionarla en el caso de que se pierda el
control por medio de los dispositivos electronicos o
biométricos.

De esta area se excluiran los equipos de cabecera de los ISP
utilizados para prestar los servicios de telefonia y de datos,
estos se ubicaran en un cuarto de telecomunicaciones anexo
para proteger el centro de datos de la intrusion de personal ajeno
a la operacion, atendiendo la recomendacion de la norma que
exhorta que los equipos de Gltima milla del proveedor se debe
llevar a un cuarto independiente por razones de seguridad.

> Main Distribucion Area (MDA)

En el area de distribucion principal estara el punto de conexion
cruzada central para el sistema de cableado estructurado del
centro de datos, ubicado en la zona central para evitar superar
las distancias del cableado recomendadas y contar con el disefio
elaborado y ajustado a las necesidades reales, sin descuidar la
posibilidad de escalabilidad, debido a que esta zona
interconectara el backbone de la infraestructura con los equipos
activos encargados de realizar el procesamiento de la
informacion y mediante una conexién cruzada horizontal que
enlazara las zonas adyacentes.

> Horizontal Distribution Area (HDA)

Son las interconexiones, desde el punto de distribucion para el
cableado hacia los equipos. Aqui puede existir una 0 mas areas
de distribucion horizontal, se ubicaran en esta los equipos de
distribucion necesarios de acuerdo a las requerimientos de la
fase de disefio del cableado para el data center. La norma
Eia/Tia 942 y complementarios especifica gabinetes separados
para los componentes de cobre UTP y de fibra dptica.

» Zone Distribution Area (ZDA)

Es el area de cableado estructurado para la interconexién de las
zonas HDA y ZDA es opcional dentro del disefio del
Datacenter, se realizara por islas independientes en dos filas de
gabinetes, es necesario contar con esta area ZDA en el Data
Center del SENA para realizar la interconexion previa hacia los
equipos activos, de manera opuesta a la zona en la que se
encuentra el HDA, se aclara que esta zona se podré implementar
a través de gabinetes o utilizando canaletas inferiores instaladas
bajo el piso falso del Datacenter.

» Equipment Distribution Area (EDA)

Es la ubicacién de los gabinetes y racks de los equipos activos.
La norma especifica que los gabinetes y racks se deben ubicar
en una configuracion intermedia para mejorar el disefio de los
pasillos frios y calientes y poder controlar de manera eficaz los
niveles de temperatura de los equipos electrénicos.

Este sistema de cableado seré altamente confiable y resistente
ya que cumple con los siguientes principios: existen racks
comunes en toda la distribucion principal y areas de
distribucion horizontal que simplifican el montaje del rack
brindando un control unificado de los cables, existen
administradores de cables vertical y horizontal comunes
y extensos dentro y entre los racks para garantizar una
administracién de cables eficaz y prever un crecimiento
ordenado, existen extensas trayectorias para cables (por arriba
y por debajo de piso), Los cables UTP iran separados de la fibra
en las trayectorias horizontales para evitar dafiarla o afectarla.
El sistema eléctrico serd implementado con tecnologia de



electrobarras que se instalara de forma paralela a las bandejas
de cables y de fibra optica.

Iv. DISCUSION

Existen diferentes experiencias a nivel de América Latina y
especificamente en Colombia, en referencia al montaje de Data
Center para la gestion activa y oportuna de informacion y
servicios, entre los casos de éxito encontramos que un alto
porcentaje de estas soluciones certificadas bajo el estandar
internacional EIA/TIA 942 que estan ubicados en Bogota
Distrito Capital. Se presenta a continuacién el siguiente cuadro
descriptivo (Ver tabla. 2) de los Centros de datos de los
principales proveedores de tecnologia en el pais como IBM
[21], Telefénica y Claro entre otros ya sean empresas
nacionales o internacionales que han encontrado en nuestro pais
un escenario para proveer servicios de tecnologia de valor
agregado a las organizaciones colombianas.

Tabla 1: comparativo soluciones Data Center Colombia

Normatividad
Aplicada
Tier 4

Caracteristicas de
Data Center

Data Center Triara
incluye maxima
tolerancia a fallos.
Data Center Ortezal
ubicado en Bogota
Plataforma de
virtualizacién con
replicacion del
servicio en el data
center

Centros de Cémputo
en Bogota 'y
Medellin,
Interconectados en
fibra Optica.
Atender los servicios
de mision critica de
nuestros clientes.
Dos Data Center en
Colombia

Tres Data Center en
Colombia 2 En
Bogota, Trier 3y
Trier 2, uno en
Barranquilla Trier 2
IEC 14763-2

3 Data Center, 2 en
Medellin,

Empresa

Claro [21]

ETB [22] ISO/IEC

27001:2005

IBM Colombia [23] Tier 3

IFX Networks [24]

Level 3 Tier 3

Telefdnica [24] Trier2y 3

Tier 3
1ISO 9001 y
27001

Verizon Terremark
Une — EPM
Telecomunicaciones
[24]

La investigacién basada en las normas de cableado estructurado
para Data Center asi como la profunda comparacion entre los
estandares permite presentar como resultado el siguiente
andlisis:

Los estandares que rigen los sistemas de cableado estructurado
en especial en el area de Data Center sugieren que el SENA
adopte la norma EIA/TIA 942, debido a que este estandar da
cumplimento de manera completa a todos los criterios que se
deben tener en cuenta en el disefio, instalacion, clasificacion y
certificacion para este tipo de soluciones, asegurando factores
claves como seguridad, aislamiento preventivo de los
subsistemas, proteccidon de los componentes, del sistema de
cambios de temperatura e incendios, y asegurando la
redundancia de cada uno de los subsistemas de cableado
estructurado.

No se aplican en este proyecto los estandares como I1SO/IEC
24764, EN 50173-5 debido a que en estos no se exigen niveles de
redundancia eléctrica a traves de fuentes de alimentacion
externas e independientes como lo son las UPS, que permitan
garantizar la total disponibilidad del data center a través de
circuitos disefiados para garantizar mayor respaldo.

Con el estandar EIA/TIA 942 se garantiza el control de la
temperaturay humedad en el Datacenter para asi lograr el buen
funcionamiento de los equipos activos que se encuentran al
interior de este, debido a que por la potencia y grandes
velocidades con las que trabajan generan cambios drasticos en
la temperatura ambiente y que de no ser debidamente disefiado,
implementado y controlado puede poner en grave riesgo la
infraestructura para la que nos encontramos realizando el
presente analisis técnico.

Se pueden resaltar casos de éxito en las diferentes regiones
principales del pais por parte de grandes multinacionales que le
apuestan a la implementacion de estas soluciones basadas en el
estandar internacional EIA/TIA 942 en sus niveles 2, 3y 4,
ellos son referentes en los aspectos que corresponden a
administraciéon de cableado, energia y refrigeracion, citados
para aplicar en el caso SENA.

V. CONCLUSIONES

La necesidad de crear nuevas infraestructuras con amplias
capacidades tecnoldgicas, hace de Big Data una tecnologia
medular fundamental para evitar duplicidad de esfuerzo en la
diversidad de las fuentes de datos que son producto del
desarrollo de mas de una década de la sociedad de la
informacion. Estandares como EIA/TIA 942 van a contribuir a
que recibamos beneficios con nuevas capacidades Yy
tecnologias, que incluyen modelos organizativos basados en
soluciones de instalacion de infraestructuras  de
comunicaciones que permitan el almacenamiento y gestion
organizada de grandes volimenes de informacion en centros de
datos.

Big Data plantea retos, especialmente en el ambito de
administrar informacion. Pero los beneficios exigen que los
asumamos como medio de conseguir mejores y mas eficientes



organizaciones que sean capaces de facilitar servicios mas
personalizados y efectivos.

Los desafios incluyen no sélo las cuestiones de escala, también

la heterogeneidad, de estructura, control de fallas, privacidad,
disponibilidad, y de visualizacién, en todas las etapas para dar
lugar a interpretacion de datos confiables y precisos para la
correcta toma de decisiones. Estos desafios técnicos son
comunes a través de una gran variedad de dominios de
aplicacion de un centro de datos ideal y bien disefiado, cuya
sinergia garantiza un acceso fiable a los recursos de las
organizaciones y brindan la flexibilidad necesaria para
satisfacer las necesidades desconocidas que puedan surgir en el
futuro. No se puede ignorar ningln aspecto de disefio porque lo
hace vulnerable a fallas muy costosas y obsolescencia rapida.
Esta investigacion es un informe técnico basado en estandares
que toma consideraciones clave de espacio asegurando haya
suficiente y ademas sea flexible para satisfacer necesidades
actuales y futuras; también de administracién de cables como
un servicio permanente y genérico, haciéndolo un recurso muy
fiable y adaptado con facilidad a cualquier aplicacion nueva de
energia como la tecnologia de electrobarras que es parte vital
del centro de datos, construido con el nivel de redundancia
necesario para satisfacer las necesidades de acceso al data
center; y finalmente de refrigeracion y estrategias de
distribucion de corrientes de aire frio y caliente que también
tienen un papel importante.

Dentro de las limitaciones que se pueden presentar en este
proyecto de Big Data en el Centro de Electricidad, electrénica
y Telecomunicaciones - CEET de la regional Bogota Distrito
Capital — SENA se identifica la asignacion de recursos para el
mismo, indistintamente de su tamafio y ubicacién con
caracteristicas internacionales que lo ubiquen como minimo en
condiciones de TIER 1 o superior; las fuentes de financiacion
para esta infraestructura relevante no son faciles de conseguir;
nos encontramos con dificultades como: los procedimientos
administrativos internos que ocurren al operar diferentes
regionales sobre la misma fuente de datos, el desconocimiento
parcial de su posible uso y administracion, la forma en que
podran ser obtenidos o extraidos los datos por parte de
diferentes actores las restricciones legales definidas por las
areas de seguridad sobre la fuente de los datos asi los como
derechos y confidencialidad.
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