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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la eficiencia del Cluster de red de los equipos informaticos del Data
Center de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, de la universidad nacional San Luis
Gonzaga de Ica. Para cumplir con el objetivo de la implementacion del Cluster de red
trabajamos bajo la Metodologia: Se aplicé una investigacion del tipo aplicada
tecnoldgica de técnicas de observacién de campo, este proyecto se basa en las teorias,
conceptos e implementacion de computacion distribuida lo que permitio llegar a la
implementacion de un cluster mediante la utilizacion de SOFTWARE LIBRE y hardware
con arquitectura x86 / x86-64 de facil acceso en el mercado, permitiendo aumentar la
disponibilidad de los servicios, sin incurrir en altos costos de servidores o software
privados especializados en alta disponibilidad. Resultados: En la implementacion del
cluster realizamos un diagndstico que indica que cada servidor es antiguo y puede ser
repotenciado de acuerdo con la descripcién de las caracteristicas. Asi mismo la potencia
del claster permite realizar implementaciones basicas con una eficiencia basada en
pruebas de alta disponibilidad, escalabilidad y confiabilidad de la red.

Conclusion: La integracion realizada de los 08 servidores a formado un cllster de alta
disponibilidad que permite la implementacion de servidores virtuales y en un futuro el
desarrollo de un laboratorio virtual especializado.

Palabras claves: Cluster de Red, Data Center, Software libre, alta disponibilidad, servidor

de archivos.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the efficiency of the network cluster of the computer equipment
of the Data Center of the Faculty of Systems Engineering, of the San Luis Gonzaga
National University of Ica. To meet the objective of the implementation of the Network
Cluster we work under the Methodology: A research of the applied technological type of
field observation techniques was applied, this project is based on the theories, concepts
and implementation of distributed computing which allowed us to reach to the
implementation of a cluster through the use of FREE SOFTWARE and hardware with
x86 / x86-64 architecture that is easily accessible on the market, allowing the availability
of services to be increased, without incurring high costs of servers or private software
specialized in high availability . Results: In the implementation of the cluster we perform
a diagnosis that indicates that each server is old and can be repowered according to the
description of the characteristics. Likewise, the power of the cluster allows basic
implementations to be carried out with efficiency based on tests of high availability,

scalability and network reliability.

Conclusion: The integration carried out of the 08 servers has formed a high availability
cluster that allows the implementation of virtual servers and in the future the development

of a specialized virtual laboratory.

Keywords: Network Cluster, Data Center, Free Software, high availability, file server.
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I.INTRODUCCION

1.1 Problemética
La facultad de ingenieria de sistemas de la universidad nacional San Luis Gonzaga
de Ica, a la que denominaremos en los sucesivo FIS, después del licenciamiento ha
visto la necesidad de mejorar sus sistemas de informacion y gestion para una mejor
soporte a los estudiantes y administrativos, en ese objetivo la FIS cuenta con un area
destinada al centro de datos o DATACENTER, en la que se cuentan con 7
SERVIDORES (06 servidores IBM y 01 servidor HP) y 01 STORAGE en un
gabinete de comunicaciones, segun informacion obtenida de docentes y
administrativos, esta infraestructura tecnoldgica ha estado presente en la facultad
desde muchos afos, sin embargo a pesar del tiempo transcurrido esta infraestructura
no ha sido aprovechada en beneficio de la comunidad de la FIS. Y a pesar de haber
pasado por un proceso de licenciamiento la FIS, no se considero la implementacion
de estos, por lo que es importante ver su aprovechamiento.
1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes internacionales
El estudio relacionado con la seguridad sobre cluster de Kubernetes [1]
investigacion en la que toda institucion que utilice sistemas y tecnologias de
informacion esta expuesta a diversas ataques a la seguridad. Siendo estos
sistemas muy heterogéneos es importante que las instituciones orienten sus
esfuerzos aregistrar, auditary correlar todaslas caracteristicas de seguridad en
un sistema central con la finalidad de tener el control, la seguridad y su nivel
de riesgo de la infraestructura.
El presente proyecto simulando un caso ficticio de una institucion para
conjugar el fingido tecnoldgico inicial, se realiza un estudio de los SIEM

disponibles en el mercado, orientandolo hacia el empleo de software libre. El



modelo usando los paradigmas del modelo en la nube (Cloud). Se disefi6 e
implement6 un modelo de arquitectura basado en una plataforma SIEM en un
proveedor de cloud de mercado con caracteristicas de resiliencia y escalado.

Conel objetivo logrado, se disefia un conjunto de pruebas orientados a aprobar
la solucion sometiéndolo a prueba en un sistema distribuido con empleados
remotos, confirmando la generacion de eventos de auditoria de seguridad para

los sistemas tanto On-premise y en diversos proveedores de la Cloud.

En el presente trabajo de tesis, similar a nuestra investigacién dan cuenta segun
el autor [2] en la que se describe el proceso de instalacion arquitectura virtual
de IT en el Data Center de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
(FICA), en la Universidad Técnica del Norte, empleando los conceptos que
soportan la Hiperconvergencia en las que se emplean redes de comunicacion,
cémputo y almacenamiento. EIl estudio analiza la situacién real con una
infraestructura que funciona, pero centrada en parametros de arquitectura
heredada, la que presenta una serie de limitaciones sobre todo para procesos
de escalabilidad, funcionalidad y actualizacion de servicios e infraestructura
de servidores, creando costos en soporte técnico para el equipamiento que
funciona de forma auténomo, para cada responsable directo. El disefio
realizado para el Cluster y almacenamiento implementando un entorno virtual
con la plataforma Proxmox VE, software que posee dos caracteristicas
importantes una alta disponibilidad y posibilidad de realizar migraciones en
caliente. Permitiendo igualmente almacenamiento compartido. El software
libore Proxmox VE, permite virtualizar y centralizar los servidores,
integrandolos como uno solo aumentando la potencia del DataCenter, con la
premisa basada en los recursos y caracteristicas de los equipos disponibles. La
diversas las pruebas realizadas en la operatividad de la plataforma, asi como la
alta disponibilidad y la actualizacion en caliente, permiten la maximizacion de
los recursos demostrando una alta eficiencia de la plataforma. Un punto
importante es el tiempo de migracion es menor al caerse un nodo, que, en el
caso de una migracion en caliente, se demuestra que los tiempos programados
y no programados son muy reducidos, permitiendo contar con una

infraestructura eficiente y eficaz.



En la tesis de grado, segun el autor [3] en la que se propone un nuevo modelo
deinfraestructura tecnoldgica en el centro de datosdel Comando de Ingenieros
del Ejército Nacional, cuyo fin es solucionar los inconvenientes causados por
la arquitectura tradicional de servidores actualmente instalada; dondeal mismo
tiempo se hace un andlisis y verificacion de los sistemas de enfriamiento y
eléctrico que estan implementados en el data center para conocer cumplen con
las caracteristicas de eficiencia, para la implementacion del nuevo modelo
tecnoldgico.

En nuevo modelo de una infraestructura hiperconvergente para garantizar la
operatividad del data center, en la que se integran los recursos informaticos, el
almacenamiento y la configuracion de la red en uno solo, conduciendo a
minimizar la complejidad del Data Center para tener un mejor control de la
gestion de los equipos con esta propuesta, reduciendo los inconvenientes por
mantenimiento a los servidores y primordialmente logrando una alta

disponibilidad de los servicios.

Como todo proyecto de implementacion se inicié con el analisis del estadodel
data center y los servidores instalados, la verificacion del sistema eléctrico y el
sistema enfriamiento instalados en el centro de datos realizando una matriz
DOFA y un diagrama de causa-efecto del centro de datos del comando. Se
ejecutard una profundizacion de la infraestructura hiperconvergente y los
demaés tipos de infraestructuras. Se realizdé un analisis comparativo de dichas
tecnologias y se analizaron dos casos de empresas publicas colombianas que
adoptaron un sistema similar. Finalmente, se seleccionard una de estas

empresas de acuerdo con las necesidades del centro de datos.

Al mismo tiempo en la tesis del autor [4] cuyo objetivo central fue la
implementacion de un sistema de tolerancia a fallos empleando tecnologia
VMware con la finalidad de responder a la necesidad de alta disponibilidad de
los servidores, por medio de una infraestructura virtual, posibilitandose como
una opcion para cualquier PYMEs,. La virtualizacion se ha posicionado como
una opcion muy eficiente por la propiedad para configurar sistemas de software
devarios servidores en uno. Con esta propuesta se minimiza significativamente

el gasto de implementacion y mantenimiento de hardware, se tiene una mayor

3



productividad, eficiencia y con una alta disponibilidad. EI proyecto se ejecut6
con la creacion de la infraestructura virtual con el software VMware vSphere
5.1 para un cluster con dos servidores ESXi 5.1, teniendo 2 méquinas virtuales
en cada servidor, instalados a un sistema de almacenaje Openfiler, Con el
software VMware Workstation 15. La posibilidad detolerancia a fallos lograra
garantizar una alta disponibilidad de los servicios instalados en los servidores
ESXi, igualmente se minimizara el gasto de aumento de recursos ya que no es
necesario la adquisicion de nuevos equipos. Al mismo tiempo, el software
Vmotion ayuda en una migracion dinamica entre los servidores sin tiempo de
ociosidad para cargas de trabajo. Por Gltimo, se logré la alta disponibilidad con
los productos mediante la técnica de tolerancia a fallos para sistemas

virtualizado.

En la investigacion del autor de la implementacion de Claster, segin [5] en la
que se propone basada en una arquitectura de software y hardware con
caracteristicas para la fiabilidad y escalabilidad para la Red Publica Integral de
Salud (RPIS) de Ecuador. La arquitectura implementada consta de un grupo de
clusteres Corporate Data Center instalados localmente, donde cada cluster
individual compone una instancia de la RPIS. Los cluster locales replican
datos al cluster Amazon Web Services (Amazon RDS y Amazon S3). La
propuesta se ha implementado para sistemas Windows desktop,
implementando una arquitectura cliente- servidor de n capas. Los resultados,
muestran una escalabilidad, replicacion y disponibilidad de datos los nodos de
la RPIS. EIl sistema propuesto tiene propiedad de integrarse con sistemas
automaticos como, LIS, RISy PACS.

En este otro estudio del autor, en la se muestra una propuesta redisefiada de la
red légica del Data Center y bloque D de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Quito campus Sur, ya que la misma ha presentado un crecimiento muy
grande y que por medio de la metodologia Top-Down se busca tener los
objetivos del negocio, limitaciones y fortalezas dentro de la red y el disefio de
la red. Aplicando herramientas de control y simulacién de datos se evalua el
contexto actual de la red y disefiar una propuesta basada en los requisitos, en

la que se simulan las posibles conexiones con las configuraciones de

4



protocolos en dichos dispositivos, a fin avalar una mejor gestion de la red, y
obtener un mayor en los dispositivos y conexiones, con la consecuente mejora
del servicio para la comunidad universitaria. Las configuracion descritas en el
capitulo 3, ademas de la propuestas se presentan los resultados de la simulacion
en cada contexto, y por medio deluso de ecuaciones de varianza y desviacion
media de los datos de throughput se tiene que la red muestra una mayor

estabilidad en el contexto utilizado VLSM y direccionamiento dindmico [6] .

En el proyecto de tesis propuesto por el autor [7] cuyo objetivo orientado a
implementar el modelo de balanceo de carga con la herramienta VVMware
orientada a compensar automaticamente las cargas de trabajo entre los equipos
existentes, con una infraestructura de TI virtual, para PYMEs, siendo la
virtualizacion unatecnologia muy empleada en la actualidad, por su capacidad
para integrar sistemas de software en diversos servidores y convertirlos en un
solo servidor. Con esta herramienta no solo reduce gastos de mantenimiento
hardware, sino que incrementa la productividad, eficiencia y agilidad del &rea
de TI.

La implementaciéon de la infraestructura de Tl basado en VMware version
vSphere 5.1 con un cluster DRSy dos servidores ESXi 5.1, con dos grupos de
recursos importantes y 2 alternativos, que incorporan 5 maquinas virtuales
Windows y Ubuntu, interconectados a un sistema de almacenamiento
Openfiler, con VMware Workstation 15.

El cluster DRS admitira balanceo automatico de cargas de trabajo entre los
diversos recursos, como posibilidad alternativa en muchas compaiiias, debido
a que minimiza la necesidad de crecimiento del centro de datos cuyos costos
son altos, certificando la prestacion de servicios y la buena performance en la
utilizacion de recursos CPU, memoria y disco. Con ello el pool de recursos
admitira la segmentacion de los recursos del cluster de forma mas dinamica y
eficiente.

Por u(ltimo, se pudo balancear automaticamente las cargas de trabajo
habilitando una gestion importante de recursos entre las VM, logrando un

rendimiento inmejorable de los servidores.



En la misma linea de nuestra investigacion, el antecedente de investigacion
donde se ejecuta un analisis la situacion actual de los dispositivos dered la cual
procede en un dimensionamiento y con esto plantear un posible procedimiento
a la problematica que la compafiia esta pasando en estos instantes que soporten
a una perfeccionamiento a nivel global de las comunicaciones externas e
internas, con el fin de lograr un mejor servicio alos clientes internos y externos,
se evalda un medio convergente a todo horizonte, que les permita conceder
niveles de disponibilidad de un 99.9%, que se ajusten a las siguientes
particularidades: respeto de la Norma PCI, equipos con soporte y reajuste por
5 afios, cableado estructurado certificado con soporte a 10 afios, reduccion de
backbone de red y capacidades que admitan el normal funcionamiento por los
cercanos 5 afos, sencillez en el gobierno de la red que tolera a que la topologia
se facilite, reduce el tiempo de solucion de complicaciones, rebaja los gastos
de futuras implementaciones de procedimientos de seguridad y permite un
acomodo a cambios mas eficientemente, facilidad de integracion o incremento
con nuevos clientes, reubicando el centro de computo se podra bosquejar un
sistema de interconexion por medio de fibra Optica razonable y admitira la
integracion con nuevos clientes y asociados [8].
1.2.2 Antecedentes nacionales

Grandes corporaciones como SODIMAC, también esta utilizando centro de
datos, como se muestra en la investigacion de [9] debido a la enorme demanda
de la operatividad de los productos de Tecnologia de la Informacion (TI) las
compafiias tienen la obligacion de realizar una estructura mas consistente en
tecnologia como la virtualizacion de servidores basado en cluster con alta
disponibilidad, con el propoésito de asegurar la continuacion desus servicios de
TI que ofrece a sus usuarios y/o clientes. El objetivo primordial de la tesis es
determinar de qué manera influye la virtualizacion de servidores sobre cluster
para la alta disponibilidad de los servicios Tl en la compafiia SODIMAC.
Aplicando principios de ITIL se logré determinar de qué manera influye la
virtualizacion de servidores sobre cluster para la alta disponibilidad de los
servicios de TI, conseguimos observar posteriormente de la ejecucion de la
solucion de servidores sobre cluster y en relacion a los resultados conseguidos
se logra destacar la tasa de disponibilidad del 99.995% concluyendo asi que

los productos de Tl logran una alta disponibilidad con lo que se determina de
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manera efectiva que la virtualizacion de servidores sobre clister logra alta
disponibilidad de los servicios de Tl en la compafiia SODIMAC Oficina
Central. Igualmente se consigue establecer los mejores efectos de la influencia
de la fiabilidad,

disponibilidad y satisfaccion del usuario para los servicios de TI. Conseguimos
concluir, que los resultados son efectivos y logran los objetivos de la
investigacion aplicada, se tiene la certeza que la investigacion del presente

estudio valdra como guia 0 material para otros investigadores.

Otros estudios realizados como el de la empresa Nersecure que se presenta en
el trabajo de [10] el mimos que se crea como una necesidad fundamental de
tener un sistema de control para toda la infraestructura del Data Center en la
compafiia Netsecure Pert, ocasionado que al transcurrir los afios la compafiia
ha ido aumentando sus servicios y equipos tecnoldgicos, asumiendo una
funcién principal para las empresas con la finalidad de brindar y conceder
informacion de valia a todos sus clientes. La constante lucha que debe afrontar
la organizacién para contar con servicios las 24 horas los 7 dias de la semana;
considerando siempre que estos sean de buena calidad, eficientes y oportunos.
Para ello es importante analizar el estadode los procedimientos que se emplean
dentro de la compafiia y que permitan refrendar el correcto cumplimiento de
los servicios, es inevitable que los sistemas se mantengan prestando el servicio
el mayor tiempo posible y sin paralizaciones, si surgiera una situacion
inusitada, por ejemplo que un servidor se quede sin fluido eléctrica, sobrecarga
de CPU, Memoria o Capacidad, condiciones ambientales desfavorables con
temperatura mayor a los 27° C, reinicio automatico de servicios, aumento de
las conexiones a Internet ocasionado por un empleo 6ptimo del ancho debanda

la cual nos podria mostrar una potencial acometida.

Otros estudios donde se propone la implementacion de un Data Center, como
el de[11] presentada para las sedes de la Municipalidad Distrital de Illimo para
el periodo 2020 — 2021, cuyo planteamiento es la implementaciéon de un Data
Center para mejorar la comunicacion entre las departamentos, con la finalidad
de cumplir con el objetivo se incluyd a los interesados de os diversos niveles

de la institucién. EIl primer capitulo para la identificacion y planteamiento del
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problema existente en la entidad municipal para asi plantear objetivos
razonables y alcanzables que creen una solucion; igualmente se revisa diversas
fuentes bibliogréficas orientado a los antecedente y sustento del proyecto, asi
como representar por medio de bases tedricas los principios para la preparacién
de la propuesta. Los capitulos segundo y tercer orientados al disefio
metodoldgico estableciendo el rigor cientifico, como también la justificacion
del estudio. El desarrollo la propuesta en el capitulo cuarto esta basada en los
modelos que orientan

sobre el disefio. Igualmente se establece el disefio l16gico con la metodologia
CISCO y la estructura de los disefios fisicos en las diversas sedes para su
arquitectura y lugar, por otro lado, caracterizar los equipos tecnologicos que se
propondra para el Data Center. Finalmente, Gltimo se redactan las conclusiones
y recomendaciones que serviran para futuras actualizaciones y ampliacion del

Data Center en el mediano plazo.

En este ultimo estudio relacionado con nuestro tema de tesis, el autor [12] para
el disefio de una Data Center en la cooperativa de ahorros y créditos Coopac
Kori la misma que experimenta un crecimiento financiero importante y con
objetivos de expansion en el territorio nacional, debido a ello decide adquirir
un Servidor de tecnologia reciente, para tener una eficiente operatividad. Para
ello se selecciona un Servidor convergente implementado con Software,
denominado Nutanix, porque con €l se asegura lograr los objetivos planteados
por la cooperativa.

El servidor Nutanix hiperconvergente, requiere de un datacenter conforme a
sus caracteristicas, por lo cual se implementa bajo el estandar ANSI 942 2014,
Norma que detalla 04 subsistemas para contar con un servidor confiable,
disponible e integro. El subsistema arquitecténico, que permite establecer una
habitacion para prevenir de inconvenientes relacionados con inundaciones,
accidentes automovilisticos o intrusiones, el subsistema eléctrico que
proporciona al datacenter una regulada alimentacion, respaldo y aterramiento
eléctrico, el subsistema mecéanico que admite detectar, controlar y/o mitigar,
variaciones de temperatura y humedad, y por altimo el dltimo subsistema de
telecomunicaciones, preparado para el equipamiento informatico con el

cableado estructurado, y todos sus componentes redundantes para una
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adecuada transmision de datos integrando las 5 sucursales de la cooperativa.
Los subsistemas indicadosson de4 tipos principales, denominados: Tier I, Tier
I, Tier 111, Tier 1V. Dichos tipos en orden de disponibilidad Tier I a Tier V.
El tipo Tier | ofrece menor disponibilidad que Tier IV. EI modelo propuesto
en el disefio permite la implementacion de un datacenter con el tipo de Tier Il,
con una disponibilidad del 99.741 %, segin la norma, con 22.68 horas al afio
maximas de paralizacion. La implementacion del datacenter se ejecuta en tres
fases, con una duracion de 18 semanas y un presupuesto de $109,658.04. Con
ello se certifica la disponibilidad para las cinco sucursales de la cooperativa.
1.3 Justificacion
Dadas las limitaciones relacionadas con el equipamiento informatico en la red
de computo de la FIS de la universidad nacional San Luis Gonzaga, por la
obsolescencia de sus laboratorios, se hace necesarios poder aprovechar la
infraestructura de servidores con los que se cuenta en el Data Center de la FIS
afin depoder contar con un Claster de servidores que puedan ser aprovechados
en la parte académica, como administrativa de la FIS.
Al establecer un Cluster de red se podréd aprovechar la potencia que da la
integracion de los servidores actualmente disponibles, haciendo que todos
funcionen como uno solo.
Igualmente es importante la investigacion, porque se aplicaran conocimientos
adquiridos en la formacién profesional, fortaleciendo dichos conocimientos, y
al mismo tiempo se dejara en operatividad el Data Center de la facultad de
Ingenieria de sistemas que desde su adquisicion a la fecha no ha sido
aprovechado con lo cual se aporta desde el conocimiento en un trabajo practico
en bien de los estudiantes de la FIS, pero ademas se aplican un marco
metodoldgico para asegurar la implementacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia del Cluster de red de los equipos informaticos del Data
Center dela Facultad de Ingenieria de Sistemas, de la universidad nacional San

Luis Gonzaga de Ica 2do semestre 2022.



1.4.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado del Cluster de red de los equipos informaticos del
Data Center de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, de la universidad
nacional San Luis Gonzaga de Ica 2do semestre 2022.

2. Describir las caracteristicas del Cluster de red de los equipos informaticos
del Data Center de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, de la universidad
nacional San Luis Gonzaga de Ica 2do semestre 2022.

3. Estimar la potencia del Cluster de red de los equipos informaticos del Data
Center de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, de la universidad nacional

San Luis Gonzaga de Ica 2do semestre 2022.
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Il ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para cumplir con el objetivo de la implementacion del Cluster de Red en el Data Center
de facultad Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga se
utilizara las técnicas de observacion de campo, entrevista de campo a los involucrados en

la gestion del Data Center.

2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion
El estudiode la tesis como tal se enmarca en un estudio detipo aplicado tecnoldgico,
de nivel de investigacion aplicado, cuyo enfoque es cuantitativo.

2.2 Alternativa de solucion
El Software Proxmox Virtual Environment V7.4 con interfaz de usuario integrada
basada en web, puede administrar maquinas virtuales y contenedores, alta
disponibilidad para clusteres o herramientas integradas de recuperacion. [13]

https://www.proxmox.com/en/proxmox-virtual-environment/overview

Para la integracion se configurd6 el mismo software porque es una de sus

caracteristicas.

Services

pveproxy pvedaemon pvestatd pve-ha-Im pve-cluster

KVM Linux Kernel ‘AppAmor  cgroups

Fig. 1. Representacion del manejo del servidor Proxmox Virtual Environment V7.4
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https://www.proxmox.com/en/proxmox-virtual-environment/overview

En la Fig. 1, se puedeapreciar que la representacion para el manejo del servidor tiene

como caracteristicas principales la virtualizacion de sistemas utilizando con

eficiencia los recursos del hardware.

Para la instalacion de esta sistema operativo los requerimientos minimos de hardware

para implementacion de cluster de alta disponibilidad son los siguientes:

Requisitos minimos para la evaluacion

CPU: 64 bits (Intel EMT64 0 AMD64)

CPU/placa base compatible con Intel VT/AMD-V para compatibilidad total con
virtualizacion KVM

1 GB de RAM, mas RAM adicional necesaria para los invitados, disco duro, una
tarjeta de red (NIC)

Navegador Firefox, Chrome. Edge.

Requisitos del sistema recomendados

Intel EMT64 0 AMDG64 con indicador de CPU Intel VT/AMD-V.

Memoria: Minimo 2 GB para los servicios OS y Proxmox VE, mas memoria
designada para invitados. Se requiere memoria adicional; aproximadamente 1
GB de memoria por cada TB de almacenamiento utilizado.

Almacenamiento rapido y redundante; los mejores resultados se logran con SSD.
Almacenamiento del sistema operativo: use un RAID de hardware con caché de
escritura protegida por bateria (“BBU™).

Almacenamiento de maquinas virtuales:

Para el paso PClI(e), la CPU debe admitir el indicador VT-d/AMD-d.
Navegador Firefox, Chrome. Edge. [14]

https://www.proxmox.com/en/proxmox-virtual-environment/requirements

Estos requisitos son importantes para la implementacion porque se trabajara bajo un

sistema virtualizado, el cual implica la utilizacion de los recursos tanto para el equipo

fisico y el virtualizado, esto quiere decir que el hardware de cada equipo es muy

importante para la implementacion.
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2.3 Procedimiento de implementacion del Data Center
Para obtener los resultados esperados de la funcionalidad del Cluster de Red en el
DataCenter de la facultad de Ingenieria de Sistemas y el estado situacional delcentro
de datos, se sigui6 el siguiente procedimiento: 2.3.1) Estado situacional del Cluster
de Red en el Data Center, 2.3.2) Mantenimiento preventivo y correctivo, 2.3.3)
Organizacion del gabinete de servidores, 2.3.4) Instalacion del software de

integracion.
A continuacion, se detalla cada una de las fases del procedimiento.

2.3.1 Diagnostico del Cluster de Red en el Data Center.
El estado situacional del data center de la facultad de ingenieria de sistemas
muestra que la implementacion no esta bajo ninguna normativa, es de forma
empirica y provisional, con una instalacién en un area destinada para una

oficina que no tiene una infraestructura adecuada.

El data center tiene un gabinete de 24 RU en el cual se encuentran instalados
los 8 servidores, equipos de comunicaciones como Switchs, routers, accesorios
como patch panel, organizadores de cables de red y el cableado dered y fibra
Optica de todala facultad de ingenieria de sistemas. Este gabinete no cuenta
con una ventilacién adecuada, una organizacion e identificacion de los equipos
de comunicaciones (Switch, Routers) y del cableado de red que se conectan a
las distintas oficinas y laboratorios. En el interior del data center se encontrd
gran acumulacion de polvo en los equipos de comunicaciones Y servidores, los
servidores no estaban encendidosy no estaban en funcionamiento por mas de
2 afios por lo cual no se tenia la certeza de su funcionamiento adecuado, ademas

que sus componentes son muy antiguos y desfasados actualmente.

La facultad de ingenieria de sistemas tiene 02 laboratorios de computo, cada
laboratorio tiene 20 computadoras con componentes antiguos, estas
computadoras actualmente no tienen las caracteristicas adecuadas para el
desarrollo profesional del estudiante, por lo cual se necesita una actualizacion
deequipos o la creacion deun claster para el funcionamiento adecuado de estos

equipos.

El data center como tal no tiene un diagrama de distribucion de la red interna

detodala facultad deingenieria desistemas por lo cual se dificulta saber como
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es la comunicacion de la red de todas las oficinas con el data center, asi mismo
utilizamos una laptop para realizar una escaneo de la red interna, observamos
que se tiene diferentes segmentos de IP lo cual dificulta la comunicacion entre

oficinas y otros ambientes.

Después de revisar el estado de los equipos como se muestra en la Fig. 2.

podemos afirmar que se requiere realizar un mantenimiento preventivo y

correctivo si algin equipo lo necesita.

Fig. 2. Estado actual del data center

2.3.2 Mantenimiento preventivo y correctivo
El data center de la facultad de ingenieria de sistemas no cuenta con un plan
de mantenimiento preventivo y correctivo programado, por lo que se realizo
un plan de mantenimiento donde se incluyé a todos los equipos que se
encuentran en el data center.
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El mantenimiento preventivo consistié en realizar la limpieza de los equipos
con el fin de revisar el estado de sus componentes y evitar que presenten fallas
en un futuro, de esta manera podemos saber si los servidores y los equipos de
comunicaciones como los Switch, routers se mantienen en buen estado. El
mantenimiento correctivo consistié en realizar una correccioén a los equipos
gue mostraban alguna alteracién o dafio en alguno de sus componentes como

pueden ser la placa madre, la memoria RAM, el disco duro, el procesador,
fuentes de poder, etc.

Para a realizar el mantenimiento preventivo utilizamos las siguientes
herramientas como destornilladores, compresora de aire, pasta térmica, alcohol
isopropilico, crema limpiadora, esponjas, etc. En el mantenimiento se realiz6
una limpieza minuciosa de todas las partes internas como placa madre,
memoria ram, procesador, coolers, disipador, fuente de poder y otros
componentes, también se hizo el cambio de pasta termina del procesador. Asi

mismo se realizd una limpieza externa.
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Fig. 3. Componentes de uno de los servidores IBM
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Fig. 4. Acumulacién de polvo en los componentes del servidor IBM

En la Fig. 3y 4. Podemos apreciar los componentes de uno de los servidores
IBM antes de realizar el mantenimiento de cada una de las partes internas.

Observamos la ligera suciedad que se encuentran en estos componentes.

Fig. 5. Procesador con pasta térmica seca de uno de los servidores IBM.

La fig. 5. Detalla como a este servidor no se le ha realizado algun tipo de
mantenimiento en un largo periodo de tiempo, se observo que la pasta térmica
del procesador esta muy seca por lo cual se necesita un cambio para que este
procesador pueda trabajar en su temperatura correcta y obtenga un buen

funcionamiento.
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Fig. 7. Mantenimiento al servidor N°2 del data center
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Fig. 9. Mantenimiento al servidor N°4 del data center
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Fig. 10. Mantenimiento al servidor N°5 del data center

En la Fig. 5 hasta el 9, se aprecia como estan quedando los servidores después
de haber realizado el mantenimiento a cada uno de sus componentes internos,
desde haber limpiado cada componente electrénico con alcohol isopropilico,
realizar el cambio de la pasta térmica, lubricacion de los coolers, realizar la
limpieza externa del servidor y limpiar otros componentes. Asi mismo estas
figuras muestran que cada servidor puede ser repotenciado de la siguiente
manera: aumentar la capacidad de la memoria ram, expandir el
almacenamiento, colocar un procesador mas, esto ayudara a mejorar la

capacidad de los servidores tanto a nivel de hardware.

Fig. 11. Esta de los servidores después del mantenimiento
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En la Fig. 11. Apreciamos como quedaron los servidores después de haber
realizado el mantenimiento, estos quedaron ya instalados, ordenados y
encendido para verificar que cada uno de los servidores funcionan

correctamente.

2.3.3 Organizacion del gabinete de servidores
El data center de la facultad de ingenieria de sistemas se encontrd6 muy
desorganizado lo cual indica que, en la instalacion de los equipos de

comunicaciones como Switch, routers, no se considerd el arreglo adecuado de

gabinete
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Fig. 14. Cables sueltos y desorganizados de la parte superior de atrés del

gabinete

Fig. 15. Cables sueltos y desorganizados de la parte inferior de atras del

gabinete
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En las Fig. 12, 13, 14, 15 apreciamos el desorden de los cables de red, energia
y fibra Optica, también que no se utilizaron correctamente los organizadores ya
instalados en el gabinete, estos cables se cruzan unos con otros y al realizar

una desconexién podemos hacer que otro cable se desconecte, ademas no
tienen un recorrido adecuado por lo que estan expuestos y sueltos.

Realizamos el ordenamiento y la organizacion de los cables de energia, red,
fibra dptica entre otros cables dentro del gabinete de piso, colocamos las tapas
acadaorganizador decables, realizamos un recorrido adecuado para los cables
de red. Todo esto se muestran en las Fig. 16, 17, 18.

Fig. 17. Cables organizados de la parte inferior de atras del gabinete
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Fig. 18. Cables organizados de la parte inferior de atras del gabinete

2.3.4 Instalacion del software de integracion Proxmox Virtual Environment V7.4
Iniciamos con la instalacion del nuevo sistema operativos llamado Proxmox
Virtual Environment V7.4, el cual se instalara en cada servidor para luego
hacer la integracion y se conviertan en un cluster con mucho mas capacidad
donde se pueda crear maquinas virtuales y contenedores de acuerdo con los

requerimientos necesitados dentro de la facultad de ingenieria de sistemas.

Para realizar la instalacion del sistema operativo Proxmox Virtual

Environment V7.4, primero se configuro el arreglo (ARRAY) de los discos
duros de cada servidor, esta configuracion se realiza ingresando a la BIOS.

En la Fig. 19, se muestra los discos duros que contiene el servidor para realizar
el arreglo y una serie de opciones de las cuales escogeremos
CONFIGURATION WIZARD para iniciar con la configuracion.
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Fig. 19. Configuracién array en BIOS

En la Fig. 20 escogeremos la segunda opcion para realizar una nueva
configuracion de los arreglos (ARRAY) de los discos duros. Si hubiera una
configuracion establecida escogeriamos la primera opcién para borrarla y
realizar una nueva configuracion para que mas adelante no se produzca ningln

problema.

Group drives into - Groups.
[tions Define virtual dri 1sing those drive groups.
Preview configura before it is saved.

ESEappropriate configuracion tyy
Configuration Allows you to clear existing configuration only.

J New Configuration Clears the existing configuration. If any existing daca

Add Configuration

Fig. 20. Tipos de configuracion array en BIOS
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En la Fig. 21 muestra en el cuadro izquierdo los discos duros por unidad y
capacidad, mediante la seleccion de cada disco duro y presionando el botdn
ADD TO ARRAY nos permitira crear el arreglo (ARRAY) de un grupo de 4

discos duros.

Drive Group

S S v
Slot:1, SATA, HD
[¢s10t: 2, SATA, HDD, 46

§ 4

&) Add To Array
Controller Defined !J

Fig. 21. Seleccion de discos duros para el array en BIOS

La Fig. 22 muestra en el cuadro derecho los 4 discos duros ya agregados para
convertirse en una arreglo (ARRAY) de discos duros.

™% & ¥
| |4 Slot: O, SATA, HDD, 464

(| LR St0t: 1, SATA, HDD, 464

{: Siot: 2, SATA, HDD, nii .
RiSlot:3, SATA, HDD, ) GB, Onl | 4: Backplane, Slot:3, SATA, HDD, 4645

K Add To Array § Accept DG 4 Reclaim

Controller Defined v L

X Cancel | ¢m Back |

Fig. 22. Discos duros agregados para el array
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La Fig.23 nos muestra la configuracion que tendra el arreglo (ARRAY) de
discos duros, lo mas importante es escoger que tipo de nivel de RAID (matriz
de discos independientes redundantes) se escogera. Escogeremos la opcion
RAIDS5 porque protege los datos ante posibles pérdidas, por anomalia en una
unidad de disco o por dafios causados en un disco.

Next LD, Possible RAID Levels
1.815 TB R1:929.458 GB RS:1.3617H

> Gancel | 4m Back | wp Nex

Fig. 23. Seleccion de RAID discos duros para el array en BIOS

La Fig. 24 y 25 muestra el arreglo (ARRAY) de los discos duros ya creados
para iniciar con la instalacion del sistema operativo Proxmox Virtual
Environment V7.4.

Fig. 24. Array creado
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Fig. 25. Inicio del servidor con el array ya creado

Después de terminar la configuracion de los arreglos (ARRAY) de los
servidores iniciamos con la instalacion y configuracion del sistema operativo
Proxmox Virtual Environment V7.4 en cada uno de los servidores. La Fig. 26,
muestra el tipo de RAID que debemos escoger donde se realizara la instalacion
del sistema operativo, como solo tenemos un RAIDS5 configurado en los
servidores pues escogeremos el RAID5 para continuar con la instalacion.

Fig. 26. Ventana de seleccion de la unidad donde se instalara Proxmox

Virtual Environment V7.4
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En la Fig. 27, solicita colocar una contrasefia y correo electrénico para la

seguridad de ingreso del sistema operativo.

Proxmox Virtual Environment

Fig. 27. Ventana de administracion de la contrasefia y correo

La Fig. 28, nos muestra la configuracién y detalles que se realizaron, como el

IP del servidor, el tipo de pais, tipo de ethernet, etc.

Please confirm the displayed informati ou press the Install button, the installer will
begin to partition your drive(s) and extra ired files

Filesystem:
Disk(s)

Country:

Timezone

Keymap

Email

Management Interface: e
Hostname pvel
IP CIDR: 192.168.12.50/24
Gateway:

DNS:

192.168.12.1
192.168.12.1

Previous wnstall |

Fig. 28. Detalle de instalacion del Proxmox Virtual Environment V7.4
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La Fig. 29, muestra el proceso de instalacion del sistema operativo servidor

Proxmox Virtual Environment V7.4

X DRO MO Proxmox VE

With Proxmox VE y Central management
physical servers t V and v

Proxmox Cluster file system (pmxcfs)

Fig. 29. Ventana de proceso de instalacion

En las Fig. 30 y 31 muestra el entorno grafico del sistema operativo servidor
Proxmox Virtual Environment V7.4, el cual se ingresa mediante la siguiente
IP 192.168.12.50:8006, en este entorno podemos ver a detalle las
configuraciones, los nodos que tenemos agregados, las caracteristicas, los

componentes de hardware, entre otros.

pved - Proxmox Virtual Environ: X ) Acceso remoto - Escritorio rem

» C A Noseg httes//192.168.12.50.

)X( PRO MO X Viruzl Environment 743 <
Sevire @ | Datacenter e

£ Datacenter (PRC

Cluster log

Fig. 30. Interfaz grafica
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pveD - Proxmox Virtual Environer X

€ 9 C A Noseg Biips//192.168.12.50:

X PROXMOX vinual envionment 7.4
> & | Node ‘pred

£ Datacenter

; ‘"’"e‘: Q Search

Fig. 31. Interfaz de detalle de componentes del servidor

2.4 Pruebas de funcionalidad
2.4.1 Pruebas de integracion de los servidores
Después de realizar la instalacion y visualizacion del entorno del servidor
Proxmox Virtual Environment V7.4, procedemos a realizar la configuracion
del CLUSTER el cual permitira tener un servidor principal al cual se le
agregara los otros servidores a los cuales llamaremos nodos. Este CLUSTER
al unir todos los servidores obtendra una mejor capacidad a nivel de hardware
como software y permitira trabajar simultaneamente en el procesamiento de

determinada tarea.

En la Fig. 32, observamos la creacion del CLUSTER en un servidor principal
el cual contiene el siguiente 1P 192.168.12.50:8006. A este servidor se le unira

los siguientes servidores como nodos.

guro | HHps//192.168.1250:

PROXMOXFIS

192.168.1250

(2] Mottt ks ae used as fadover lower numbers havehigher prory.

o o =3

Fig. 32. Interfaz de creacion del cluster
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En la Fig. 33, muestra el CLUSTER ya creado que tiene por nombre
PROXMOXFIS, asi mismo observamos un botén con nombre JOIN
INFORMATION el cual nos brindara un cddigo para colocarlo dentro de los

otros servidores y asi unirlos como nodos dentro del servidor principal.

> C Q A Nosequro | htps//192.168.12.50
)X( PRO MO X virtual Environment 74-3 Searc
Senver View ¥ Datacenter
= Datacenter (PROXMOXE N
B el Cluster Informatic
a Q Search
B Smary Jominformanonr
3 Notes Cluster Name: ~ PROXMOXFIS  Config Version: 1 Number of Nodes: 1
& Cluster Cluster Nodes
U Cal Nodename D ]
9 Syos el : i 192,168 1250

€ Storage
B Backup
3 Replication
o Permissions

& Users

»

Fig. 33. Interfaz del servidor principal como claster

En la Fig. 34, apreciamos el IP principal y un codigo de informacion el cual
utilizaremos para integrar los otros servidores como nodos.

pve0- | X prel -1 X pve2

€ 5 C )} A Noseguro | htps//192.168.12.50

uster Join Informatior
Copy the Join Information here and use it on the node you want to add

P Address 192.168.12.50
Fingerprint 71:53:4B:BF 5C:3E:B4:4D:78:E2:85:27:C1:C9.66:5D:F6:74:06:CD:7D:99:01:8F BE:46:E8:53:38.09:CC:FA

K= ) cEFKZHJIC3MIOIXOTIUMTY ALIEYLjUwliviZmiuZ2VycHJpbnQOi3MTo IMzo0QjpCRjo 10z0zRTpCNDOORD

030DpFMjo4NToyNzpDMTpDOTo2Njo1RDpGNjo3NDowNjpDRD03RDS0 TowMTo4RipCRToONjpFODo1Mz0z

DowOTpDQzpGQSIsInBIZXMaWsrcyleyiwljoMTkyLIE20CAxMidTMCJILClyaWsnX2FkZHIOISMTkyLiE20
ICAYMIATMC IdI h3RIhSIRev InhaRlem ZhY L li0nsiMClRay lcaWhrhn mViliniMC 1GfSwidm Vv 2 hvhilbiilil

oL 1GfSy

Copy Information

Fig. 34. Interfaz de informacion para integracion al clister
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En la Fig. 35, se muestra que debemos ingresar a cada uno de los servidores
configurados con el sistema operativo Proxmox Virtual Environment V7.4,
escoger la opcion CLUSTER y hacer clic en el boton JOIN CLUSTER para

iniciar con la integracion de este servidor como nodo al servidor principal.

X pveS-| X | M Aceso X+

hitps//192.168.12.51:800

)X( PRO MO x vitual Environment 7.4-3 Se

Server View

& Documentation m

& Datacenter

= Datacenter

E“".p\;“ Q Search
Sllocal (pret) 55 Create Cluster aton  Join Cluster
£ ]locak-vm (pve1) sl
3 Notes Standalone node - no cluster defined
£ Cluster
® Ceph oo
& Options

€ Storage
B Backup
£3 Replication
o Permissions

& Users

Fig. 35. Interfaz del servidor N°1

La Fig. 36, muestra un cuadro donde colocaremos el codigo copiado del
servidor principal para hacer que este servidor se convierta en nodo.

Observamos que después de pegar el cddigo nos muestra la IP del servidor
principal y a la vez debemos colocar la contrasefia del servidor principal.

pve2-1 X

htps//192.168.12.51

Assisted join: Paste encoded cluster join information and enter password

0z0DowOTpDQzpGQSIsinBIZXJMaW5rcyl6eylwljoiMTkyLiE20CAxMid 1MCJILCJyaW5nX2FKZHIOIsiMTkyLj
E20C4xMi41MCJdLCJ0b3RIbSIBeyJsaW5rX21vZGUiOIJwYXNzaXZlliwidmVyc2lvbil6ljliLCJpbnRicmZhY2Ui0O
nsiMCl6eyJsaWsrbnVtYmVyljoiMCJ9fSwiaXBfdmVyc2lvbilsimiwdjQtNilsimNsdXNOZXJfomFtZSIBIBST1hNT 1
hGSVMILCJjb25maWdfdmVyc2Ivbil6ljEiL CJzZWNhdXRoljoib24ifX0= 24

Peer Address 192.168.12.50 Password: | seeseeee {
71:53:48:BF :5C:3E:B4:4D:78:E2:85:27:C1:C9:66.50-F6:74:06:CD:7D:99:01:8F BE:46:E£8:53:38:09.CC:FA

ter Network: | |1 0 | f by e ;

Fig. 36. Interfaz de integracion al cluster del Servidor N°1
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En la Fig. 37, nos muestra que una vez presionado el boton JOIN
PROXMOXEFIS se inicia la unién de este servidor como nodo dentro del

servidor principal.

Output

Stop
Status running
Task type clusterjoin
User name root@pam
Node pved
Process ID 136200
Start Time 2023-08-08 02:14:02
Duration T1s
Unique task [D UPID:pve3:00021408:005CADDD:64D1EB3A clusterjoin::root@pam:

Fig. 37. Finalizacion de la integracion al clister del Servidor N°1

En la Fig. 38, nos muestra que después de realizado estos pasos obtenemos
todos los servidores como nodos dentro del servidor principal. Observamos

que tenemos un servidor principal y 5 nodos.

pved - Proxmox Virtual Environrr X # Acces

& C A ) 192.168.12.50
X( PRO MO < vitual Environment 7.4-3 & Documentation m m
Servar View @ Datacenter © Hep
2 Datacenter (PROXMOXFIS)
B pved Q Search
B pret
2 & Summary
B o . Status Nodes
B pved 3 Notes
B pred = Cluster
B pves 0 v Online 6
@ Ceph
Offline 0
& Options
Cluster PROXMOXFIS, Quorate: Yes
€ Storage
B Backup
£ Replication
o Permissions
& Users Virtual Machines LXC Container
£} AR Tokesn © Running 2 © Running 0
@, Two Factor Stopped 0 Stopped 0
@ Groups
W Pools
& Daloc
REENY  Cluster log

Fig. 38. Interfaz de integracion al clister de todos los servidores
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La Fig. 39, muestra que cada nodo tiene un almacenamiento local y virtual en
el cual realizaremos la descarga de un archivo 1SO de cualquier sistema
operativo servidor. Los archivos 1SO se instalan en cada nodo en la unidad

local.

)X( PRO MO X Vitual Envionment 7.4-3 Sea & Documentation m
Server View b Storage 'local’ on node ‘pel
£ Datacenter (PROXMOXF
Bo pved & Summary Upload  Download from URL Search N
) pv
B pret B Backups Name
Elocal (pret) ® 150 Images
£ (Jlocal-tv 1
SUlocavmPvel) | e oT Templates
B pve2
B pve3 & Permissions
B pved
B pves
»
Cluster log
Start Time E er name Descriptio Status
Aug 08 02:17:39 Aug 08 02:17:53 pves root@pam Join Cluster 0K
Aug 08 02:15:54 Aug 08 02:16:09 pved root@pam Join Cluster 0K
Aug 08 02:14:02 Aug 08 02:14:14 pve3 root@pam Join Cluster oK
Aug 08 0212:12 Aug 08 02:12:24 pve2 root@pam Join Cluster oK
Aug 08 02:09:26 Aug 08 02:09:40 pret root@pam Join Cluster oK

Fig. 39. Interfaz donde se alojan los sistemas operativos

En la Fig. 40, se muestra cOmo iniciamos a subir un archivo 1SO de un sistema
operativo UBUNTU SERVER para luego ser instalado.

pved- | X peel -1 X pve2-| X pve3-1 X | ¢ pred-| X peS-| X | Aceso X | +

192.168.12.50: F & »

€9 C 0 AMNossol hps

184 GiB

Fig. 40. Interfaz de subida de un archivo 1SO.
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Esta Fig. 41, nos muestra ya el archivo 1SO subido por completo para su

posterior instalacion como una maquina virtual dentro del nodo 1.

peed-1 X prel -1 X pve2-1 X pve3

€ 5 C () A Noseguro | hitps//192.168.1250

)X(pRDXMDXVmuaI Environment 7.4-3 Se & Documentation &

Server Vienw hd Storage ‘local on node ‘pvet
£ Datacenter (PROXMOXF
& Summary Upload  Download from URL Search N
b preo
EO pret B Backups Name Date Format
en
Sllloa i‘we” @ 1S0Images 22,04 24ve-serveramdbd iso 1230608022135 o 19
=/ local-vm (pvel)
SUlocakim (pve [ CT Templates
b pve2
B pved o Permissions
Bb pred
b pves

Cluster log

Start Time End Time Node User name Descriptiot Status

Auq 08 02:21:18 Aug 08 02.21:35 pveld root@pam Copy data OK

Fig. 41. Interfaz de archivo 1SO para ser instalado

En la Fig. 42, muestra como se configuro la alta disponibilidad del sistema
operativo PROXMOX, el cual nos permite realizar la migracién de una
maquina virtual o un contenedor hacia cualquiera de los nodosya configurados

en caso un nodo deje de funcionar correctamente.

pved - Proxmox Virtual Environr: X

€ > C AN o | https//192.168.12.50

)X( PRO MO virual Environment 7.4-3 Sz

W H

ServerV | ® | paacenter © Help
£ Datacenter |
rc pve & Storage Create
B pvet B Backup Group estricted nofailback
y pve2
;; 2\'93 © Replcation

B pret o Permissions
[‘o pved & Users
& APITokens
@, Two Factor
& Groups
W Pools
# Roles
@ Realms
@ HA
& Groups
& Fencing
& ACME
U Firewall

»

Cluster log

Start Time End Time Nod 5ok G Desicigton

Fig. 42. Interfaz de configuracion de alta disponibilidad

La Fig. 43, nos muestran la creacion de 2 grupos de alta disponibilidad, en la

opcion hay ID colocamos el nombre de nuestro grupo y seleccionamos los
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nodos que van a formar parte de este grupo, esto nos indica que las maquinas
virtuales o contenedores instalados en cualquiera de estos nodos migrara de
forma inmediata a los nodos escogidos si un nodo dejé de funcionar por

completo.

pve0 - Proxmox Virtual Environn: X 8 Acceso remoto - Escritorio remo X +

€ > C A Noseguro | hitps//192.168.12.50:

ADLINUXPROXMOX

Node Memory usage % CPU usage

pved 347% 0.3% of 12 CPUs
pvel 80.0% 1.8% of 8 CPUs

pve2 296% 0.4% of 8 CPUs

pve3 754 % 3.1% of 8 CPUs

pved 300% 0.3% of 8 CPUs

pves 334% 0.3% of 8 CPUs

o s =3

Fig. 43. Interfaz de configuracion de alta disponibilidad

La Fig. 44, nos muestra las maquinas virtuales y contenedores creados dentro
de cada nodo para agregarlos dentro de los grupos de alta disponibilidad

creados.

1al Machine

Max, Relocate: | 100 WINSERVER2016 pret running Virtual Machine
120 SERVERUBUNTU pve3 running Virtual Machine

Fig. 44. Interfaz de configuracion de recursos de contenedores y maquinas

virtuales

36



La Fig. 45, nos muestra el ID de una maquina virtual creada dentro del nodo 1

que esta dentro de uno de los grupos creados de alta disponibilidad para su
migracion en caso de que falle uno de los nodos.

¢ pve0 - Proxmox Virtual Environn: X Acceso remoto - Escritorio remo. X +

&€ > C A Noseguro | hips//192.168.12.50:

100 X Group ADWINPROXMOX X

1 est Stat started

MVWIN

Fig. 45. Interfaz de configuracion de recursos de contenedores y maquinas
virtuales por 1D

2.4.2 Pruebas de instalacion de sistemas operativos virtualizados
El procedimiento de inicio de instalacion de los sistemas operativos
virtualizados serd ingresando a la interfaz grafica al cual se ingresara
colocando la IP asignada del servidor manualmente y las credenciales de
acceso, por otro lado, podemos ingresar al nodo principal y gestionar todos los

servicios y recursos de cada nodo integrado.

Para la implementacion y configuracion de las maquinas virtualizadas se
realizaron diferentes pruebas donde se confirma el correcto funcionamiento y
nuestros objetivos, ademas se demuestra que con esta instalacion se pueden
crear y habilitar diferentes servicios los cuales permitiran gestionar, la
agrupacion y gestion de recursos compartidos, la autentificacion por
credenciales, el almacenamiento y respaldo de gran cantidad de informacion,

entre otros servicios.

Se creara también 2 maquinas virtuales en 2 nodos distintos en los cuales
instalaremos los siguientes sistemas operativos:
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e Windows Servers 2016.- Este sistema operativo se instalara para la gestion
deun servidor de archivos el cual permita a los docentesy alumnos de la
faculta de ingenieria de sistemas guardar de forma local toda informacion
documentada que se genere en clase, para esto contaran con el ingreso por
medio de sus respectivas credenciales por docentes y secciones.

e Ubuntuserver 22.04 LTS. — Estesistema operativo permitira la instalacion
de un servidor web en el cual se podria gestionar la pagina web de la
facultad de ingenieria de sistemas y realizar otro tipo de instalaciones de
servicios que faciliten a los alumnos el desarrollo de los diferentes cursos

de la facultad.

El procedimiento de esta implementacién cuenta con alta disponibilidad para
ser aprovechada en la mayoria de sus funciones, ya que cada servidor nos
proporciona la gestion de sus recursos para ser utilizada de la mejor manera y
crear soluciones inmediatas para el mejor desarrollo profesional de los
estudiantes de la facultad de ingenieria de sistemas.

Realizamos la instalacion de un sistema operativo virtualizado en uno de los
nodos utilizando la capacidad que contiene. Instalaremos el sistema operativo
Windows server 2016 para realizar la creacion de un servidor de archivos en
el cual tanto los profesores como alumnos puedan guardar informacion.

La Fig. 46, muestra cémo subir el archivo en 1SO del sistema operativo
Windows server 2016 para su posterior instalacion.

pved-i X Evordepn X Emordepn X  Emordepn X | Emordepn X  Erordepn X | Acesc X+

hitps//192.168.12.50:

!

14393 0.161119-1705 RS1_REFRESH_SER\

Fig. 46. Subiendo archivo 1SO de Windows Server 2016
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La Fig. 47, nos muestra como iniciamos la creacion de una maquina virtual

dentro del nodo escogido, seguiremos una serie de pasos para culminar con la

virtualizacion.
pved-I X Emordepri X | Emordepriv X = Emordepriv X  Erordepri X  Emordepri X | Accesc
+55//192.168.12.50:
[ General IS
Nod: pvel R
100
Nai WINSERVER2016
© Help dvanced m

Fig. 47. Inicio del proceso de virtualizacion

En la Fig. 48, nos muestra ya culminada los detalles de la creacion de la
maquina virtual como el sistema operativo, el nombre, la capacidad de

memoria RAM, procesamiento, tipo de socket y el tipo de ingreso al internet.

pve0-F X Emordeprin X = Emordepriv X = Emordeprnv X = Emordepri X Erordepri X | ) Acceso X

€ 5 C 0 A Noseguro | hites//192.168.1250

General OS  System Disks CPU  Memory  Network m

agent 1

cores 3

ide0 local-vm:100 discard=on

ide2 localis0/14393.0.161119-1705.RS1_REFRESH_SERVER_EVAL_X64FRE_ES-ES IS
memory 2048

name WINSERVER2016

net0 21000 bridge=vmbr0 firewall=1
nodename pvel

numa 0

ostype win10

scsihw virtio-scsi-pci

sockets 1

vmid 100

Start aft

Fig. 48. Detalles del proceso de creacion de una maquina virtual
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En la Fig. 49, muestra la instalacion del sistema operativo Windows server

2016 en el nodo niimero 1.

pved-| X Eordeprii X | Erordepriv X | Emordepriv X = Emordepri X  Emordeprii X = # Acceso X

hitps//192.168.12.50:

X PROXMOX vitua nvironment 7.43 searc & Documentation (RS ]
#

Server View # ' Virtual Machine 100 (WINSERVER2016) on node ‘pvet
= Datacenter (PROXMOXF
B pved
By pvet >_ Console
G 100 (WINSERVER' 3 Hardware

£ [Jlocal (pvel)

& Shutdown ] Migrate  >_ Console

& Summary

o & Cloud-Init
£ [Jlocal-vm (pveT) s rogamadeconiqurci d Windows

!b pve2 & Options
Bb pve3 3 Task History
G 1010 (UBUNTUSE

g @ Monitor
£ Jlocal (pve3)
£ [Jlocal-vm (pve3) Backup
B pved 13 Replication
b pres D Snapshots
0 Firewall

o Permissions

Cluster log

Start Time End Time Node

User name Status

Jescription

Fig. 49. Inicio de instalacion del sistema operativo

Esta Fig. 50, muestra la creacion de una contrasefia para el sistema operativo

Windows server 2016.

Personalizar configuracion

Escribe una contrasefia para la cuenta predefinida de administrador que puedes usar para iniciar

sesion en este equipo.

Nombre de usuario

Contrasefia

contrasefia

Fig. 50. Creacion de contrasefia para el sistema operativo
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Las Fig. 51, 52, 53, nos muestran la creacién paso a paso del controlador de
dominio el cual gestiona todo lo relacionado con los usuarios, su informacion
y politicas de seguridad asociadas. Esto nos ayuda a autenticar el acceso de los

usuarios al sistema, centraliza las contrasefias de los usuarios en una base de
datos, centraliza la informacién de los usuarios, entre otros.

Administracion de directivas de grupo
Herramientas de administracion remota del servidor
Herramientas de administracion de roles
Herramientas de AD DS y AD LDS
[ peutaio | Moo de Acte Deectry pr Widows PoweShl
Herramientas de AD DS

Centro de administracion de Active Directory
Complementos y herramientas de linea de comandos de AD DS

Servicios de dominio de Active Directory

e puede cerrar un interrumpir la eyecucion de las tareas. Para ver ¢l progreso de
v 3 abeir esta pigina, haga clic en Notificaciones en 3 bama de comandos y en

Resultados de BPA

Fig. 51. Inicio de instalacion del controlador de dominio

s . ~
Administrador del servidor * Panel @I P'A Administrar  Hemamientas  Ver  Ayuda
Panel [
i Servidor log
= PR s T Y A et SERVIDOR DEDESTINO | _ __
B Todoslosst - Opciones del controlador de dominio SERVERFIS " *5oer
I§l ADDS
-'i Servicios de Configuracién de implem
. Seleccionar nivel funcional del nuevo bosque y dominio raiz
Opciones del controlador..
Nivel funcional del bosque: Windows Server 2016
' e Nivel funcional del dominio: Windows Server 2016
Ru Especificar capacidades del controlador de dominio
= [ Senvidor de Sistema de nombres de dominio (ONS)
Co V! Catalogo global (GC)
Controlador de dominio de solo lectura (RODC)
Escribir contraseiia de modo de restauracion de servicios de directorio (DSRM)
Contraseiaz ~ sesesesees
Confirmar contrasefia ~ eseseseses
progreso de
andos y en
a d es del 1t de
== —
< Anterior | | Siguiente > t { Cancelar |
Resultados de BPA

Fig. 52. Pasos de instalacion del controlador de dominio
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Administrador del servidor * Panel @1 IVA Administrar Heramientas  Ver  Ayuda

i Panel i Asistente para configuracién de Servicios de dominio de Active Directory = 8]

i Servidor lo

= SERVIDOR DE DESTINO
Todos | netala

Bii Todos los s SERVERFIS

AD DS

#§ Servicios de Progreso

§ L
I‘ para

Instalacion - i .

Iniciando

progreso de
fandos y en

Resultados de BPA

Administrador

Archivo  Accion  Ver Ayuda
Bl e 25 {0|XE 65 Bt .
[P | Usuarios y equipos de Active Dil | Nombre Tipo Descripcion
1 Consuitas guardadas & Administrador Usuario Cuenta integrada parala..

Y Geedeomy EP_,Admlmstvad Grupo de sequ...  Los miembros de este gr...

it
3 zzlm:uters &BAdmumstrad.” Grupo de segu... Los miembros de este gr...

: B Do Conmtiis £ Administrad... Grupo de segu... Administradores design...
ﬁe;‘-dmnmsuad. Grupo de sequ... Administradores design..

ForeignSecurityPrincipal:
Admins, del ... Grupo desegu... Administradores design...

¥ Papelera de - Managed Service Accour
reciclaje Users £ Controlador... Grupo de segu... Todos los controladores ..

lgtcntvolador.. Grupo de sequ...  Se pueden clonar los mi..
E&Ccntrolador.“ Grupo de segu...  Los miembros de este gr...

8./Delau\mcco. Usuario Cuenta de usuario admi...

‘ 2 DnsAdmins  Grupo de segu... Grupo de administrador...
7 %DnsUpdater Grupo de segu...  Clientes DNS que tienen...
Active Directory 2 Enterprise D... Grupo de sequ... Los miembros de este gr...

ind
Complias 2 Equipos del .. Grupo desegu... Todas los senvidores y es...

2 Grupo dere.. Grupo de segu... Los miembros de este gr..
H Grupo dere.. Grupo de segu... Los miembros de este gr..
2 Invitado Usuario Cuenta integrada para el...
fﬁ\nwtados del... Grupo desegu.. Todos los invitados del ...

B2 Propietarios .. Grupo de segu... Los miembros de este gr..
£ Protected Us... Grupo de segu... Los miembros de este gr...
2 publicadore... Grupo de sequ... Los miembros de este ar...

tandard Evaluation
Licencia de Wind
Build 14;

Fig. 53. Finalizacion de la instalacién del controlador de dominio

En la Fig. 54, nos muestra el inicio de la creacion de un usuario dentro del
servidor Windows server 2016, al cual le otorgaremos permisos de docente.
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QEMU (WINSERVER2016) - noVNC - Google Chrome

5//192.168.12.50:

Archivo  Accion  Ver Ayuda
é9 @ fBIXEE=HmE| Y

Este equipo ] Usuarios y equipos de Active Dir| Nombre Tipo Descripcion

Lorsiias giiradas E\, Administrador Usuario Cuenta integrada para la...

ﬁa»‘-dmmmmd . Grupo de sequ... Los miembros de este gr.
3 Computes ﬁ&»\dmnmstvad . Grupo de sequ... Los miembros de este gr..
1 B Administrad... Grupo de segu... Administradores design...

Domain Controllers
{8 Administrad..._Gruoo de sequ..Administradores desian...

v i fiscd.com
Builtin

ForeignSecurityPrincipal
Papelera de Managed Service Accou Nuevo objeto: Usuario

reciclaje
! Users

?, Crearen:  fiscd.com/Users
3

Nombre de pia: Darwin
AnyDesk
Apelidos: Perez Gonzales

Nombre completo: | Damwin Perez Gonzales

Nombre de inicio de sesion de usuario:
7] dperez @fiscd.com

Sctige SNOe Nombre de inicio de sesion de usuario (antesior a Windows 2000)

FISCD\ | [dperez

Cacels

Fig. 54. Creacion de un usuario

Esta Fig. 55, nos muestra el inicio de la creacién de un grupo el cual
llamaremos docentes, en este grupo colocaremos a todos los nombres de los
docentes de la facultad de ingenieria de sistemas para compartir informacion
de docentes.

E

Administrador

3 7

Nuevo objeto: Grupo

—~ .
-~ §2  cewen: ficdcompsers
)

Este equipo ion

bradores design...

Nombre de grupo: s controladores ...

docentes #n clonar los mi...

= i bros de este qr.
Nombre de grupo (anterior a Windons 2000): L i

docentes
* Dapelera de B
reciclaje DNS que tienen

Ambito de grupo Tipo de grupo

A = Inbros de este gr...

(® Dominio local ® Sequridad

O Global O Distribucén
’ Ounwversal nbros de este gr.
a bros de este gr...

Adwe Direcion ptegrada para el...

Users and Co
Concelar | frinvitados del ..

2 Propietarios .. Grupo de segu... Los miembros de este gr...

§ sevidores y es..

2 Protected Us... Grupo desegu... Los miembros de este gr...

42 Publicadore... Grupo de segu... Los miembros de este gr.

B2 Servidores R... Grupo de segu... Los servidores de este gr.
2 Usuarios del .. Grupo desegu... Todos los usuarios del d...

Fig. 55. Creacion de un grupo
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Esta Fig. 56, nos muestra la creacion de una carpeta compartida que servira
para guardar los archivos de los docentes y estudiantes de la facultad de
ingenieria de sistemas de forma local. La carpeta compartida solo permitira el

ingreso a los usuarios registrados dentro del sistema operativo Windows server

2016.

suarios y

Archivos de progrant

General

Uso compartido de cametas

FISDATOS
No compartido

Compartc Sequidad ~ Versiones anteriores  Personaizar

[1Conpartr esta < ' pyragny o o recursos compartos

Perflogs Ruta de acceso de red T waa
No compartido Nombres de gupos 0 usuanos
Nombre delreart [ gar
Comparts FIS DATOS A
Uso compartido avanzado
Establezca pemisos persond Establecer ¢ imt

compartidos y defina otras of

Comentarios:

[ @ Uso compatdo ava Korogr G
‘a SISTEMA (C) Pemtx  Deneg
o Unidad de CD (D) § Cor [ u]
- g 0
i G a2 A
Leer 4]
Aceptar Cancelar

Fig. 56. Creacion de carpeta compartida

Esta Fig. 57, muestra la creacion de los permisos otorgados al grupo de

docentes para tener solo el ingreso a la carpeta compartida de docentes.

P Esteequipo

# Acceso répido

DOCENTES
SECCION 4A
SECCION 98

B Este equipo
& Descargas

Documentos

I Escritorio
&/ Imagenes
) Misica
B Videos

e SISTEMA (C)

W Unidad de CD (D)) §

b Red

| Genenl Compatr

SISTEMA (¢

Nombre de objeto

v

Permisos de DOCENTES
Sequidad
Nombre de objeto:  C:\Fl

Nombres de grupos
S CREATOR OW
82 5YSTEM
odoceries (FSCO\docertes) ]
5 A .
B2 Usuaros (FISC

Permisos de docentes

Controltotal

Fig. 57. Permisos de ingreso a la carpeta docentes
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Esta Fig.58, muestra un cuadro que solicita el usuario y contrasefia para el

ingreso a la carpeta compartida en red. Colocamos el usuario y contrasefia
correcta para el ingreso a la carpeta de docentes.

r v
Inicio Compartir Vista 0
A A t Ab eleccionar tod
nar ningun

\/
X

J 4] Facil acceso v
Andaral  Copiar Pegar Copiar Eliminar Cambiar  Nueva
acceso Yﬂpldb 4 nombre (arpeta
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar
v ®
Seguridad de Windows 4

Escribir credenciales de red
Escribe tus credenciales para conectarte a: 192.168.12.6

{ phernandez

L

uuuun|

D Recordar mis credenciales

El nombre de usuario o la contrasefia no son correctos.

Aceptar Cancelar

Fig. 58. Cuadro de solicitud de credenciales

Esta Fig. 59, muestra que en la carpeta compartida de docentes podemos crear,
editar y eliminar carpetas, archivos, entre otros documentos.

= | DOCENTES ez o X
Inido  Compartic  Vista

1 ¢ Cortar T} Nuevo elemento + ) Abrir Seleccionar todo
1e ¢ 8 X = A e
C ta de acceso 4 | Facil acceso v } Editar
Copiar Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades
d a av > nombre carpeta =
Portapapeles Organizar N Abrir
« A [ 1> Red > 192168126 > fisdatos > DOCENTES » v o Buscar en DOCENTES
Nombre ’ Fecha d

# Acceso rapido
CARPETA DE DOCUMENTOS

@ OneDrive | PRUEBA DE ARCHIVOS K8

I Este equipo

¥ Descargas

4| Documentos
I Escritorio

& Imégenes

D Masica

J Objetos 30

B Videos

%, Discolocal (C)

8 Unidad de DVD (E)

¥ Red

2elementos 1 elemento seleccionado 0 bytes

Fig. 59. Carpeta compartida de docentes
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Realizamos la instalacion de otro sistema operativo virtualizado en un
contenedor utilizando la capacidad que contiene el nodo donde se realizara la
instalacion. Instalaremos el sistema operativo UBUNTU SERVER.

La Fig. 60, muestra como descargar una plantilla como contenedor basado en
un sistema Linux para su posterior instalacion.

pved - Proxmox Virtual Environ: X Acceso remoto - Escritorio remo’ X |+

)x( PRO MO < virtual Environment 7.4-3 Sea & Documentation

Server View 2 Storage "local on node ‘pve2 © Help
£ Datacenter (PROXMOXFIS)
& Summary Upioad | DownloadffomURL Templates R Search
b pveo
B pret & Backups Name Siz
B pve2 ® IS0 Images

£ [J1ocal (pve2)

£ []local-vm (pve2)
B pve3 o Permissions
B pved
Bo pves

[ CT Templates

Cluster log

tart Tim nd Tim Node er nan iption

a0 2 azoas 2 \penT a0 L " <

Fig. 60. Descarga de Plantilla de contenedor

LaFig. 61, nos muestra la descarga de la plantilla del contenedor Ubuntu server
22 en el nodo numero 3.

pved - Proxmox Virtual Environ. X # Acceso remoto - Escritorio rem

&€ > C A No seguro | bitps//192.168.12.50:

& Download

tarzst to /var/lib/vz/template/cache/ubuntu-22.04-standard_:
04-1_amd6d.tarzst
62

2023-08-20 17:59:46 (20.0 M
calculating checksum...OK, ch,
download of ! XMOX.CO Y .04-standard_22.04-1_amd64.tarzst’ to jvar/lib/vz/template/cache/ubuntu-22.04-standard_
TASK OK

/template/ cache/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amd64 arzst.tmp.2581714' saved [129824858/129824858]

Fig. 61. Finalizacion de la descarga de plantilla
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La Fig. 62, nos muestra la creacion de un contenedor, en este cuadro
observamos el nododonde se realizara la instalacion del contenedor, el nombre
que tendré el contenedor, el 1D del contenedor y la contrasefia de acceso al

sistema operativo instalar.

pved - Proxmox Virtual Environr X 1

& C AN hps)//192.168.12.50:
Create: LXC Containe
et
Node pre2
= i [
{ostname: UBUNTU2204 Confirm 1 eeene
ssword
public ke
Load SSH Key File
0 vap Adancad [t |

Fig. 62. Inicio de instalacion de un contenedor

La Fig. 63, nos muestra a detalle los pasos de la creacion del contenedor como

por ejemplo la cantidad de memoria RAM, los nucleos de procesamiento,
nombre del servidor, etc.

General  Template Disks CPU  Memory Nework DNS [[SCay

cores 2

features nesting=1

hostname UBUNTU2204

memory 2048

netd name=eth0 bridge=vmbr0 firewall=1 ip6=dhcp ip=dhcp
nodename pe2

ostemplate local:vztmpliubuntu-22 04-standard_22.04-1_amd64 tar.zst
pool

rootfs local-vm:60

swap 2048

unprivileged 1

vmid 130

Start after create

Fig. 63. Detalles de la creacion de un contenedor
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Esta Fig. 64, muestra el contenedor ya creado donde el sistema operativo esta
listo para ingresar el usuario y contrasefia de acceso. Los contenedores son mas
rapidos en su instalacion y solo se dedicana realizar un tipo detarea especifica.

>< pve0 - Proxmox Virtual Environn: X f Acceso remoto - Escritorioremo X 4+

€ 52 C AnNo hitps//192.168.12.50:
}zX‘ PRO MO X virual Environment 7.4-3
Server View & Container 130 (UBUNTU2204) on node ‘pve? s & Shutdown 4] Migrate Console
£ Datacenter (PROXMOXFIS)
# & Summary
b pved Ubuntu 22.04 LTS UBUNTU2204 ttyl
B pet >_ Console
B pve2 o R UBUNTU2204 login: |
130 (UBUNTU2204)
= Network
@ DNS
& Options

[® Task History
B Backup
13 Replication
D Snapshots
U Firewall

o Permissions

Cluster log

Aun 20 12:41-22 m sl rant@nam VMICT 430 Canenls v

Fig. 64. Instalacion finalizada del sistema operativo

Esta Fig. 65, nos muestra el sistema operativo instalado dentro del contenedor
y podemos realizar distintas instalaciones como por ejemplo el servicio de
anaconda que nos permite gestionar datos con el programa Python.

< pve0 - Proxmox Virtual Environn X Acceso remoto - Escritorio remo X ) Insignias = Anaconda.org

95//192.168.12.50: 4 = Ixc%2F130:4

;X( PRO MO X Vitual Environment 7.4-2

Server View o

Container 130 (UBUNTU2204) on node ‘pve2 s ® Shutdown 4 Migrate Console
= e ROXN
B Dotaoonler PROMOITE) TS s algorithms. No license is required for export of this software to no
B pved : n-embargoed countries.
By pret >_ Console
E’" pve2 3 ‘ ! The Intel Math Rernel Library contained in Anaconda Distribution is d
-4 © Resources lassified by Intel as 5D992.c with
- 130 (UBUNTU2204) = Network t to non-embargoed countries.
Q@ DNS The following packages listed on https://www.anaco
y are included in the repository accessible through A
& Options tion that relate to cryptography.
B Task History
— Last updated February 25, 2022
B Backup
13 Replication Do you accept the license terms? [yes|no]

[no] >>>yes
9 Snapshots ¥
0 Firewall Anaconda3 will now be installed into this location:
/xoot/anaconda3

o Permissions
- Press ENTER to confirm the location

- Press CTRL-C to abort the installation
- Or specify a different location below

[/xoot/anaconda3] >>>

PREFIX=/root/anaconda3

Unpacking payload .

Extracting : pip-23.2.1-py311h06a4308_0.conda: 86%|]| 432/501 [05:0)

Cluster log
T

Aun 20 224444 M nunll rantEnam AMICT 430 _Coancals v

Fig. 65. Ingreso al sistema operativo
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I1l. RESULTADOS

Los resultados del proyecto de Implementacion de Cluster de Red en el Data Center de
facultad Ingenieria de Sistemas de la universidad nacional San Luis Gonzaga se basan en
los procedimientos establecidos. Las actividadesrealizadas en cadaprocedimiento fueron
importantes, realizamos diferentes pruebas para la integracion, la configuracion y el
funcionamiento, esto encaminado a obtener los servicios de alta disponibilidad,
escalabilidad y confiabilidad de la red. A continuacion, detallamos los resultados

obtenidos:

3.1. Diagnéstico del Claster de red implementado
Se encontrd en la facultad de ingenieria de sistemas el DATA CENTER con 08
servidores: 07 servidores IBM, 01 servidor HP, estos servidores estan obsoletos por
afios de antigiedad, ademas no se habian encendido por mas de 02 afios. Como
resultado después de realizar el mantenimiento, instalacion y configuracion del
sistema operativo Proxmox Virtual Environment V7.4 se realizO la integracion
correcta de cada servidor para formar un cluster, este clister implementado tiene un

funcionamiento de alta disponibilidad, escalabilidad y confiabilidad.

3.2 Descripcion de las caracteristicas
El datacenter de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga cuenta con los siguientes equipos dentro de su infraestructura de

red.

TABLA | CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR IBM SYSTEM X3650 M3

Marca IBM
N° de Parte 794552U
Formato 2U para RACK (1 U =1.757)
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Procesador 1 x Intel Xeon E5645 /2.4 GHz (2.67 GHZz) (6 nucleos)

Soporte de | Soporta hasta 2 procesadores

Procesador

Memoria RAM /| 4GB (instalados) / 192GB (mé&x.) - DDR3 SDRAM - ECC

Expansion Chipkill - 1333 MHz - PC3-10600

Slot de expansion | 18 (total) / 17 (libre) x DIMM de 240 patillas
2 (total) / 1 (libre) X CPU
2 (total) / 2 (libre) x PClex8 - longitud completa, altura completa
1 (total) / 1 (libre) x PCle x8 - bajo perfil

1 (total) / 1 (libre) x PCle x8 - longitud media, altura completa

Discos incluidos No incluido

Capacidad de |1 (total) / 1 (libre) X externo 5.25"

discos 8 (total) / 8 (libre) x intercambio en caliente 2.5" SFF
Controlador de | RAID (SATA-300/SAS 2.0) - PCI Express 2.0 x8 ( ServeRAID
disco / RAID M5014 ) ; SATA

RAID 0, RAID 1, RAID 5, RAID 10, RAID 50

Controlador de red | 2 x Gigabit Ethernet Broadcom BCM5709C

Fuente de poder y | CA 120/230 V (50/60 Hz)

refrigeracion

Sistemas El servidor se prueba, se ajusta y se homologa para Windows

operativos Server 2008 R2 con hardware de marca de fabricante. Adquiera

soportados el kit de opcion para distribuidores para obtener la solucion
precargada.

Garantia Garantia limitada - piezas y mano de obra - 3 afios - in situ -

tiempo de respuesta: el siguiente dia laborable

Observaciones No

[15] https://www.magitech.pe/servidor-ibm-system-x3650-m3-7945-intel-xeon -
e5645.html#additional

TABLA |l CARACTERISTICAS DE 06 SERVIDORES IBM SYSTEM X3550 M3

Marca IBM

N° de Parte 7944D4U

Formato 1U para RACK (1 U = 1.75”)
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Procesador 1 x Intel Xeon E5620 /2.4 GHz (2.66 GHz ) (Quad-Core)

Soporte de | Soporta hasta 2 procesadores

Procesador

Memoria RAM /| 4GB DDR3 SDRAM -ECC Chipkill - 1066 MHz - PC3-10600 /

Expansion 192 GB - registrado / 48 GB - sin memoria intermedia

Slot de expansion | 18 (total) / 17 (libre) x DIMM de 240 patillas
2 (total) / 1 (libre) X CPU
1 PCle x16 - bajo perfil
1 PCle x16 - longitud media, altura completa

Discos incluidos No incluido

Capacidad de |1 (total) / 1 (libre) X externo 5.25"

discos 4 (total) / 4 (libre) x intercambio en caliente 2.5" SFF

Controlador de | SAS (SATA-300/ SAS 2.0) - PCI Express 2.0 x8 ( ServeRAID

disco / RAID

M1015) ; SATA/RAID 0, RAID 1, RAID 10

Controlador de red

2 X Gigabit Ethernet Broadcom BCM5709C

Fuente de poder y

refrigeracion

460 vatios / CA 120/230 V (50/60 Hz)

Sistemas El servidor se prueba, se ajusta y se homologa para Windows

operativos Server 2008 R2 con hardware de marca de fabricante. Adquiera

soportados el kit de opcion para distribuidores para obtener la solucién
precargada.

Garantia Garantia limitada - piezas y mano de obra - 3 afios - in situ -

tiempo de respuesta: el siguiente dia laborable

Observaciones

No

[16]

£5620.html#additional

https://www.magitech.pe/servidor-ibm-system-x3550-m3-7944-intel-xeon -

TABLA 111 CARACTERISTICAS DE 01 MIKROTIK BOARD 1100AH

Cadigo de producto RB1100AH

Frecuencia nominal de la CPU 1GHz

Dimensiones Caja 1U: 44 x 176 x 442 mm, 1200 g. Solo
tabla: 365¢g

Licencia de enrutador OS 6
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Sistema operativo enrutadorOS
Tamario de almacenamiento 128 megas
Tipo de almacenamiento NAND

MTBF

Aproximadamente 200.000 horas a 25C

Temperatura ambiente probada

-25°C a+65 °C

Precio sugerido $395.00
Consumo maximo de energia sin

_ 20W
accesorios
PoE PoE pasivo
Puertos Ethernet 10/100/1000 13
Tipo de tarjeta de memoria microSD
Tarjetas de memoria 1
Puerto serie de consola RS232

[17] https://mikrotik.com/product/RB1100AH#fndtn-specifications

TABLA 1V CARACTERISTICA 01 MIKROTIK BOARD RB 3011 UIAS-RM

Cadigo de producto

RB3011UIAS-RM

Arquitectura

BRAZO de 32 bits

UPC IPQ-8064
recuento de ndcleos de CPU 2

Frecuencia nominal de la CPU 1,4 GHz
Cambiar modelo de chip QCAB8337
Dimensiones 443x92x44mm
Licencia de enrutador OS 5

Sistema operativo enrutadorOS
Tamafio de la RAM 1GB

Tamaiio de almacenamiento 128 megas
Tipo de almacenamiento NAND

MTBF

Aproximadamente 200.000 horas a 25C

Temperatura ambiente probada

-20°C a 70°C

Aceleracion de hardware IPsec Si
Numero de entradas CC 2 (toma CC, entrada PoE)
Entrada de conector CC Voltaje 10-30 voltios
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Consumo maximo de energia 30W

Consumo maximo de energia sin | 10W

accesorios

Tipo de refrigeracion Pasivo

PoE en POE pasivo
POE en voltaje de entrada 10-30 voltios
Puertos de salida POE Eter10
salida PoE POE pasivo

Salida méaxima por puerto de salida | 600 mA
(entrada 18-30 V)

Total méaximo (A) 600 mA
Puertos Ethernet 10/100/1000 10
Puertos SFP 1
Puerto serie de consola RJ45
NUmero de puertos USB 1
Restablecimiento de alimentacion Si
USB
Tipo de ranura USB USB 3.0 tipo A
Corriente USB méxima (A) 1
Monitor de temperatura de PCB Si
Monitor de voltaje Si
Localizador Si
Certificacion CE, CAO, ROHS
IP P20

[18] https://mikrotik.com/product/RB3011UiIAS-RM#fndtn-specifications)

TABLA V CARACTERISTICAS DE 01 SWITCH HP V1910-480 / JEO09A

Authentication RADIUS

Method:
Compliant IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3i, IEEE 802.3z, |IEEE
Standards: 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3X,

IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, IEEE 802.3ae,
IEEE 802.3ac, IEEE 802.1s, IEEE 802.1ab (LLDP)

53



https://mikrotik.com/product/RB3011UiAS-RM#fndtn-specifications

Device Type: Switch - 48 ports - L3 - Managed

Enclosure Type: | Rack-mountable 1U

Features: Flow control, Layer 2 switching, DHCP support, auto-negotiation,
ARP support, trunking, VLAN support, auto-uplink (auto
MDI/MDI-X), IGMP snooping, port mirroring, manageable,
Spanning Tree Protocol (STP) support, Rapid Spanning Tree
Protocol (RSTP) support, Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP)
support, Access Control List (ACL) support, Quality of Service
(QoS), Jumbo Frames support

Flash Memory: | 128 MB

MAC Address | 8K entries

Table Size:

Ports: 48 x 10/100/1000 + 4 x SFP

Processor: 1 x ARM: 333 MHz

RAM: 128 MB

[19] https:/iwww.tonitrus.com/es/redes/accessories/others-4/10106490-003-hp-je009a-
hp-1910-48g-switch/)

3.3 Estimar la potencia del Cluster de red
El clister instalado permite ver de forma gréafica la potencia y el consumo de

hardware de todo el proceso que se esta realizando.

TABLA VI POTENCIA DEL CLUSTER A NIVEL DE CADA SERVIDOR

Velocidad de
Procesamiento

Memoria Disco

RAM

Swap

Duro

CPU
Usage

Servidor Xeon de 12
- 2.40GHz 4 GB 2TB 4GB
Principal Ndcleos
Xeon de 8
Nodo 1 2.40GHz 4 GB 1TB 4GB
Nucleos
Xeon de 8
Nodo 2 ’ 2.40GHz 4GB 1TB 4GB
Nucleos
Xeon de 8
Nodo 3 ’ 2.40GHz 4 GB 1TB 4GB
Nucleos
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Xeon de 8
: 2.40GHz 4GB 1TB 4GB
Nucleos
Xeon de 8
5 2.40GHz 4 GB 1TB 4GB
Nucleos
Xeon de 8
’ 2.40GHz 4 GB 1TB 4GB
Nucleos

La TABLA V muestra que la potencia del cluster es la adecuada para realizar

implementaciones y trabajos basicos en cada nodo (servidor), servicios como
almacenamiento de archivos, webs, monitoreo, etc.

3.4 Eficiencia del Cluster de red
La eficiencia del proyecto de Implementacion de Cluster de Red en el Data Center
de facultad Ingenieria de Sistemas de la universidad nacional San Luis Gonzaga se
basan en los procedimientos establecidos, las actividades realizadas en cada
procedimiento fueron importantes, realizamos diferentes pruebas para la integracion,
configuracion, funcionamiento. Esto encaminado a obtener los servicios de alta
disponibilidad, escalabilidad y confiabilidad de la red.

3.4.1 Prueba de eficiencia de creacion del cluster e integracion de los nodos
TABLA VIl TIEMPO DE CREACION DEL CLUSTER

Tiempo estimado de
creacion del Cluster

Servidor Principal /
Nodo 0 1 minuto 7.6 segundos

TABLA VIII TIEMPO DE INTEGRACION DE NODOS

odo 7.1 segundos
odo 7.3 segundos
odo 7.3 segundos
0do 4 7.1 sequndos
odo 7 sequndos
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3.4.2 Prueba de eficiencia de configuracion de alta disponibilidad

TABLA IX TIEMPO DE EFICIENCIA DE MIGRACION DE UBUNTU
SERVER EN ALTA DISPONIBILIDAD

Tiempo de Tiempo
apagado / de
Prueba . Resultado . >
encendido migracion
El Nodo 4 El Nodo 3 ;
1 minuto
provee los El Nodo 4 6.5 provee los "
recursos de es apagado | segundos | recursos de
segundos
Hardware Hardware
. El servidor
Nodo 4 tiene .
. Ubuntu 1 minuto
instalado el El Nodo 4 6.5 o
. Server inicia 45
servidor es apagado | segundos
en el Nodo | segundos
Ubuntu Server .
El servidor Ubuntu
Ubuntu Server Server inicia | 1 minuto
e El Nodo 4 6.5 ;
tiene iniciado el servidor 2
- es apagado | segundos
los servicios de Webenel | segundos
servidor Web Nodo 3
El servidor Ubuntu
Ubuntu Server Server inicia
- El Nodo 4 6.5 ) 45
tiene iniciado el servidor
- es apagado | segundos ) segundos
los servicios de de archivos
servidor de en el Nodo 3
archivos
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TABLA X TIEMPO DE EFICIENCIA DE MIGRACION DE WINDOWS
SERVER 2016 EN ALTA DISPONIBILIDAD

Nodo 1 tiene

instalado el
Windows

Server 2016

El Nodo 1

provee los

recursos de

Hardware

El Windows
Server 2016
tiene iniciado
los servicios de
servidor de

dominio

El Windows
Server 2016
tiene iniciado
los servicios de
servidor de

archivos

Tiempo de Tiempo
apagado / de
Prueba . Resultado _ .
encendido migracion
El Windows .
3 minutos
El Nodo 1 8.2 Server 2016 .
esapagado | segundos inicia en el
segundos
Nodo 2
El Nodo 2 )
3 minutos
ElNodo 1 8.2 provee los .
esapagado | segundos | recursos de
segundos
Hardware
Windows
Server 2016 :
- 1 minuto
El Nodo 1 8.2 inicia el »
esapagado | segundos | servidorde
. segundos
dominio en
el Nodo 2
Windows
Server 2016 )
o 1 minuto
El Nodo 1 8.2 inicia el -
esapagado | segundos | servidorde
) segundos
archivos en
el Nodo 2
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3.4.3 Prueba de eficiencia de funcionamiento

TABLA XI EFICIENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL SERVIDOR DE
DOMINIO DE WINDOWS SERVER 2016

Servidor de dominio de

_ Resultados
Windows Server 2016
Tiempo de integracion de :
8 a 12 minutos V
las Computadoras
Administracion de acceso
_ > Correcto \/
a la informacion
Administracion
. . Correcto V
centralizada de Usuarios
Control sobre el uso de las
Correcto V
computadoras
Gestion de las direcciones
T Correcto \/

TABLA XII EFICIENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL SERVIDOR
UBUNTU SERVER

Servidor Ubuntu Server Resultados

Tiempo de integracion de :
7 a 10 minutos V
las Computadoras
Administracion de acceso
. > Correcto V
a la informacion
Administracion
_ . Correcto V
centralizada de Usuarios
Control sobre el uso de las
Correcto \/
computadoras
Gestion de las direcciones
P Correcto V
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DEL CLUSTER

Servidor de

Archivos de

Windows Server
2016

Servidor Web de

Ubuntu Server

TABLA XIII LISTA DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO DE EFICIENCIA

Servidor de Archivos

de Ubuntu Server

Transferencia de

archivos entre
maquinas

virtuales

Transferencia de
archivos entre

maquinas virtuales

Transferencia de
archivos entre

maquinas virtuales

Replicacion de

archivos

Replicacién de

archivos

Replicacién de

archivos

Migracion de
servicios a nivel

de software

Migracion de
servicios a nivel de

software

Migracion de
servicios a nivel de

software

Migracion de
recursos a nivel de

hardware

Migracion de
recursos a nivel de

hardware

Migracion de recursos

a nivel de hardware

Tiempo de
integracion de las

computadoras

Tiempo respuesta
del servidor Web

Tiempo de integracion

de las computadoras

Sincronizacién de

la informacion

Sincronizacion de

la informacion

Sincronizacién de la

informacién

Tiempo de
procesamiento de

informacién

Tiempo de
procesamiento de

informacién

Tiempo de
procesamiento de

informacion

En la TABLA XIll11 se muestra todas la pruebas realizadas al cluster de alto

rendimiento.
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Transferencia de

archivos entre
maquinas

virtuales

CLUSTER

Servidor de
Archivos de
Windows
Server 2016

3600

segundos

Servidor Web
de Ubuntu

Server

3600 segundos

TABLA XIV LISTA DE TIEMPOS DE RESPUESTA DE EFICIENCIA DEL

Servidor de

Archivos de

Ubuntu Server

2400 segundos

Replicacién de

archivos

100 segundos

120 segundos

80 segundos

Migracion de
servicios a nivel

de software

632 segundos

60 segundos

303 segundos

Migracion de
recursos a nivel

de hardware

205 segundos

62 segundos

105 segundos

Tiempo de
integracién de
las
computadoras /
Tiempo
respuesta del
servidor Web

600 segundos

30 segundos

400 segundos

Sincronizacion
de la

informacién

10 segundos

8 segundos

9 segundos

Tiempo de
procesamiento

de informacion

50 segundos

50 segundos

45 segundos
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En la TABLA XIV se estima el rendimiento de la eficiencia del clister con las

pruebas mencionadas, tienen el objetivo de medir el tiempo en segundos que el
cluster demora en resolver cada prueba.

TABLA XV ESTIMACION DE PARAMETROS DE EFICIENCIA DEL
CLUSTER

Para realizar la estimacion de estos parametros se decide calcular la media y el
error estandar de los tiempos en segundos de cada servidor, estos resultados se
obtienen de la TABLA XV.

e Servidor de Archivos de Windows Server 2016
Media: 742.43
Error estandar: 1285.54

e Servidor Web de Ubuntu Server
Mediana: 561.43
Error estandar: 1340.33

e Servidor de Archivos de Ubuntu Server
Mediana: 477.43
Error estandar: 859.82

Asi mismo utilizamos las siguientes formular para obtener un intervalo de
confianza al 95%.

Limite inferior = Media — 1.96 * Error estandar

Limite Superior= Media + 1.96 * Error estandar
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Intervalos de confianza

95%

Servidor de
Archivos de
742.43 1285.54 -1777.23 3262.08305
Windows Server
2016
Servidor Web
de Ubuntu 561.43 1340.33 -2065.62 3188.47375

Server

Servidor de
Archivos de 477.43 859.82 -1207.82 2162.68168
Ubuntu Server

En la TABLA XV los tres servidores tienen un alto nivel de variabilidad en
los datos.
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IV.DISCUSION

La implementacién del Cluster de Red en el Data Center de facultad Ingenieria de
Sistemas, nos brinda resultados que son buenos para el desarrollo y crecimiento en la
formacion académica de los alumnos, asi como también el de la facultad de Ingenieria de
sistemas. Cada servidor cuenta con la disponibilidad de agregar hardware necesario para
mejor la infraestructura.

El funcionamiento activo del clister permite que las diferentes plataformas que se iran
instalando a lo largo de la implementacion van deacuerdo con el requerimiento de mejora
por parte de la Facultad de ingenieria de sistemas. Ademas, sin tener la necesidad de una
fuerte inversion inicial podemos iniciar con este servicio dealta disponibilidad del cluster
ya que el software es libre y facil de utilizar.

Sin embargo, otros proyectos muestran un cluster en mejor estadoy con mejor capacidad
de hardware, las caracteristicas de cada servidor a nivel individual son mejores, ademas
que cada servidor esta repotenciado lo que hace posible que puedan instalar méas
servidores virtuales y contenedores. La eficiencia de estos cluster en tiempo de ejecucion
de respuesta de alta disponibilidad, respaldo de informacion y otras configuraciones

tienen una estimacion mejor que la nuestra.

Finalmente, lo que necesitamos para mejorar el cluster es la repotenciacion de cada
servidor, esto mejorara la eficiencia y los servicios tendran un mejor tiempo de respuesta
para cada implementacion que se realice en el data center de la facultad de ingenieria de

sistemas.
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V. CONCLUSIONES

Al realizar un analisis del estado de red de los equipos informaticos se concluye que se
encuentran obsoletos por tener muchos afios de antigiiedad, pero todavia es posible
utilizarlos implementando un cluster, el cual permite que todos estos servidores funcion
en conjunto tanto a nivel de hardware como software.

Los servidores tienen caracteristicas muy antiguas, esto hace que sea muy poco probable
encontrar componentes de sus mismas caracteristicas. En conclusion, el cluster
implementado cumple solo con las caracteristicas basicas que no permiten su uso al
100%, esto limita en un futuro la creacion de laboratorios virtuales para el mejor
desarrollo de los estudiantes.

La implementacion del clster de red tierne una potencia de trabajo en conjunto por cada
servidor que permite el desarrollo de trabajos béasicos, en conclusion, el clister no esta
trabajando con la potencia estimada, ya que para realizar trabajos de mayor desarrollo e
implementacion se requiere una potencia de procesamiento mas elevada.

Se determind que la eficiencia de la implementacion del clister a obteniendo buenos
resultados. La integracion de cada nodo se realiza en tan solo segundos como se muestra
enla TABLA VII, la ejecucién de alta disponibilidad se ejecuta en un intervalo de tiempo
de 1 a 2 minutos favorables para el continuo proceso de trabajo sin pérdida de
informacion. Los servidores instalados funcionan adecuadamente cumpliendo cada
proceso configurado, asi mismo el cluster cumple con los resultados de la ejecucion de

alta disponibilidad, elasticidad, gestion, almacenamiento, entre otros.
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VI. RECOMENDACIONES

En vista que el data center no se encuentra en una infraestructura adecuada, realizar una
remodelacion de la infraestructura donde se encuentra ubicado para garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos de comunicaciones y los servidores.

Se recomienda realizar la repotenciacion de los 07 servidores IBMy 01 servidor HP para
realizar la implementacion adecuada del cluster de alta disponibilidad y asi poder utilizar
la capacidad méaxima de los servidores que nos permitiran la implementacion de
laboratorios virtuales para el desarrollo de los estudiantes.

Realizar un levantamiento de informacion de la distribucién de los equipos y la de red,
tambien la identificacion y etiquetado del cableado de red de la facultad de ingenieria de

sistemas.
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VIII.LANEXOS

8.1 ANEXO - Inicio del proyecto de la implementacion del Claster.
! S )\

Fig. 66. Observando el estado del Data center.

8.2 ANEXO - Tabla X111 Presupuesto del proyecto
Items DETALLE COSTO S/.

Equipos y bienes duraderos

Materiales, instrumentos e

insumos

Procesamiento estadistico y

o - analisis de los datos
Servicios tecnologicos - 500.00
Soporte de especialista en

Centro de Datos (*) 000
Pasajes, viaticos y
et ele ol Mg ela -l Especialista Senior en Claster 1200.00
| Presupuesto total S/. 1900.00
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2117 | xcv-kavf-sky

- Fecha Fecha
Actividades Entregable - .
inicio fin
Levantamiento y
) Informe de 20-07- | 30-07-
evaluacion de la _
) B evaluacion 2022 2022
informacion
Mantenimiento y
evaluacion del estado de | Informe de estado| 01-08- 30-08-
los servidores del de los servidores 2022 2022
Datacenter
Instalacion del Sistema _ )
] ) Sistema operativo
operativo Linux e ) 01-09- 20-09-
B y Cluster
Implementacion del ] 2022 2022
instalado
cluster con Proxmox
Pruebas y puesta en Reporte de 22-09- 30-09-
produccion pruebas 2022 2022
Seguimiento de Reporte de 01-10- 30-10-
operatividad operatividad 2022 2022
Desarrollo de informe Informe final de 01-08- 20-11-
final de tesis tesis 2022 2022

Fig

. 67. Reunion Virtual con el Ing. Luigi Gerreros
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