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Resumen 

El presente trabajo final de grado, realizado en la Municipalidad de la Ciudad de Salta, 

contiene un estudio a nivel de infraestructura informática. El mismo incluye un 

relevamiento minucioso en el sitio de la organización que se compone principalmente de 

análisis de campo y encuestas al personal. 

Esto permitió determinar el estado de la Municipalidad en relación a los activos de TI 

afectados al data center y el grado de adecuación de los mismos a las normas vigentes. 

El trabajo presenta, además, una propuesta diseñada específicamente para cubrir los 

requerimientos puntuales de la organización permitiéndole escalar tanto horizontal como 

verticalmente. 

La propuesta se confeccionó considerando buenas prácticas, principalmente las que se 

describen en la norma TIA-942 y las recomendaciones de los especialistas del sector 

informático de la Municipalidad de Salta. 

Se adecuó la propuesta para dar soporte tanto a su infraestructura actual como a las 

necesidades de expansión proyectadas en los años subsiguientes. 

Palabras clave: centro de datos, redes, cableado, informática. 
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Abstract 

This final degree project, carried out in the Municipality of the City of Salta, contains a 

study at the level of computer infrastructure. It includes a detailed survey on the 

organization's site which consists mainly of field analysis and staff surveys. 

This allowed to determine the status of the Municipality in relation to the IT assets 

affected to the data center and their degree of compliance with current regulations. 

The work also presents a proposal specifically designed to meet the specific requirements 

of the organization, allowing it to scale both horizontally and vertically. 

The proposal was made considering good practices, mainly those described in the TIA-

942 standard and the recommendations of the IT sector specialists of the Municipality of 

Salta. 

The proposal was adapted to support both its current infrastructure and the projected 

expansion needs in subsequent years. 

Keywords: data center, networks, cabling, computer science. 
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Capítulo I 

1. Introducción 

En este trabajo se busca dar una solución a nivel de infraestructura los problemas 

detectados en la Municipalidad de Salta, utilizando para ello como guía la norma TIA-

942 que se especializa en data centers. 

A continuación, un breve resumen los capítulos que se desarrollan en este trabajo final 

de grado: 

• El capítulo I contiene una descripción de la Municipalidad de Salta, el problema 

y la justificación que permiten obtener un marco de referencia que facilite la 

comprensión del trabajo. También se definen objetivos límites y alcances. 

• El capítulo II se centra en el marco teórico donde se mencionan, sin entrar en 

muchos detalles, los conceptos teóricos que permiten comprender mejor los 

temas desarrollados. Se incluyen temas como servidores, redes informáticas, 

cableado, normas y leyes a cumplir para implementar el diseño. 

• El capítulo III contiene el diseño metodológico que incluye los procedimientos 

para llevar a cabo la propuesta y la estimación de tiempos. 

• El capítulo IV contiene el relevamiento. En este capítulo se analizan los recursos 

con los que cuenta la Municipalidad analizados a nivel estructural y funcional. 

• El capítulo V contiene el diagnóstico que surge de analizar los resultados 

obtenidos durante el relevamiento revisar su antigüedad y adecuación para ser 

reusado y comparándolo con las buenas prácticas de las normas analizadas. 

• El capítulo VI contiene el desarrollo de la propuesta seleccionada teniendo en 

cuenta los requerimientos de la Municipalidad y donde se opta por la 

reestructuración del data center actual de la Municipalidad. También se incluyen 

conclusiones y recomendaciones que surgen del estudio realizado. 

 

1.1 Marco de referencia institucional 

La Municipalidad de Salta es un organismo autónomo ubicado en la provincia del 

mismo nombre y capital de la provincia. Su máxima autoridad es el actual intendente 

Gustavo Sáenz. Se constituye a partir de la redacción de la carta orgánica el 15 de 

diciembre de 1988. Su actividad principal es servicios generales de la administración 



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

10 

pública y abarca un rango muy amplio de actividades (Convención Constituyente 

Municipal, 1988). 

En el preámbulo de la carta orgánica se especifica los intereses que persigue la 

Municipalidad de la Ciudad de Salta. 

 

El pueblo del Municipio de Salta, a través de sus representantes, reunidos 

en Convención Constituyente, manifiesta su voluntad de: promover el 

bienestar general de la comunidad; consolidar la autonomía municipal; 

garantizar la convivencia democrática en el marco de la Constitución 

Nacional y la Constitución Provincial; asegurar la vigencia de los 

derechos fundamentales de los ciudadanos del municipio, conforme con 

un orden económico-social que garantice la libertad, la solidaridad y la 

justicia social; promover la participación vecinal; garantizar el derecho 

de los habitantes a gozar de un medio ambiente equilibrado y armonioso 

preservando el sistema ecológico y protegiendo los recursos naturales de 

su jurisdicción; integrar racionalmente a todos los asentamientos 

poblacionales del municipio; favorecer del desarrollo integral de las 

personas y preservar el acervo cultural, histórico y arquitectónico. 

(Convención Constituyente Municipal, 1988, pág. 3). 

 

El presente trabajo, se centra en la Subsecretaría de Tecnología de la Información y la 

Comunicación, dependiente de la Secretaría de Modernización de la Municipalidad de 

Salta. 

El data center fue migrado desde el edificio ubicado en Vicente López 840 hasta el 

Centro Cívico Municipal a comienzos del 2012 y el equipamiento actual fue 

parcialmente reemplazado a finales del 2013 y si bien en su momento cumplía con su 

objetivo, actualmente empieza a mostrar los efectos del paso del tiempo. 
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El principal sector que se ve afectado por esta problemática es la dirección general de 

Infraestructuras de la Tecnología de la Información por ser ésta la encargada de 

gestionar los recursos de hardware y software que dan soporte a la Municipalidad de 

Salta y la dirección general de Sistemas y Desarrollo Web, debido a que los sistemas 

que desarrollan tienen que ajustarse a la infraestructura actual y presentan problemas 

como lentitud y falta de espacio de almacenamiento. 

 

1.2 Justificación 

La reducción de costos es una constante en toda empresa que busque optimizar 

beneficios. 

Muchas de estas empresas se centran en los costos a corto plazo e ignoran los riesgos 

que surgen de no actualizar el equipamiento en forma regular. 

En un estudio realizado por Techaisle LLC, las empresas relevadas informaron los 

problemas más comunes asociados a computadoras con cuatro años o más. En la Figura 

1 se pueden apreciar estos problemas junto con su frecuencia de aparición, donde 1 es 

nunca y 6 es frecuentemente. 

 

 

Figura 1: Top 10 problemas relacionas a computadoras antiguas - Fuente: (Techaisle LLC, 2013) 

 

Desde un punto de vista económico, (Techaisle LLC, 2013) considera que hay que tener 

en cuenta 2 factores muy importantes al momento de evaluar los costos de reemplazar, 

reparar y actualizar las computadoras con 4 o más años 

• Costos Directos de Mantenimiento: Es la suma del costo de reparación y costo 

de actualización. Se puede apreciar que en computadoras modernas los costos 

son menores; 

• Costos de Pérdida de Productividad: Este costo se calcula sacando el promedio 

de horas perdidas por reparación de hardware.  
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En la Tabla 1 se puede apreciar el impacto financiero calculado en un supuesto de tres 

equipos que tienen más de cuatro años y tres que tienen menos de 4 años. 
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 < 4 años 4 años o más 

   

 Nº de PCs 3 3 

 
Costos Directos de 

Mantenimiento 

Costo promedio de reparación de PC USD 324 USD 427 

Total costo de reparación USD 972 USD 1,281 

Costos de actualización USD 95 USD 134 

Total costos de Actualización USD 285 USD 402 

Total costos directos USD 1,257 USD 1,683 

 
Costos de Pérdida de 
Productividad 

Horas perdidas 21 42 

Total horas perdidas 63 126 

Remuneración promedio por hora USD 20 USD 20 

Costo de productividad USD 1,260 USD 2,520 
 

Costo total USD 2,517 USD 4,203 

Tabla 1: Impacto Financiero en pequeñas empresas - Fuente: (Techaisle LLC, 2013) 

 

 

Al respecto, J.Gold Associates (2018) llega a una conclusión similar, donde determina 

el costo de las fallas de las computadoras según los años de uso de las mismas y se 

puede apreciar que el incremento en costo es notable con el pasar de los años, tal como 

se puede apreciar en la Tabla 2. 

 

 < 1 
año 

1-2 
años 

2-3 
años 

3-4 
años 

4-5 
años 

5 años o 
más 

Global $47.00 $137.42 $200.28 $288.40 $418.42 $568.60 

USA $48.23 $136.91 $198.36 $272.82 $377.90 $487.20 

India $44.70 $132.29 $191.50 $297.95 $443.74 $636.57 

Australia $56.90 $147.51 $204.69 $279.30 $398.56 $525.71 

PRC $30.87 $118.07 $176.98 $263.75 $440.53 $601.73 

Japan $53.65 $150.98 $227.16 $324.58 $430.19 $589.69 

Tabla 2: Costo por año por fallas de pc por año de pc - Fuente: (J.Gold Associates, LLC, 2018) 

 

Si bien estos estudios se centran en computadoras de escritorio, en el caso de los data 

center esto es totalmente válido, pero además se debe tener en cuenta que el tiempo de 

inactividad de un servidor afecta a todos los usuarios que consumen el servicio brindado 

y los costos son considerablemente mayores. 
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1.3 Objetivo general del trabajo final de grado 

Diseñar un modelo de infraestructura para el data center de la Municipalidad de Salta. 

 

1.4 Objetivos específicos del trabajo final de grado 

• Identificar las principales problemáticas del data center de la Municipalidad de 

Salta. 

• Determinar los componentes de hardware y software que requieren ser 

renovados para la readecuación del data center de la Municipalidad de Salta. 

• Elaborar una alternativa de diseño de infraestructura para el data center de la 

Municipalidad de la Ciudad de Salta que brinde respuesta a las problemáticas 

detectadas. 

 

1.5 Límite 

Desde que se detectan irregularidades en el data center que no pueden ser solucionadas 

por tareas de mantenimiento programadas, hasta la implementación de una propuesta de 

solución que corrija las irregularidades detectadas. 

 

1.6 Alcance 

El trabajo está enfocado en el data center de la Municipalidad de Salta, abarca la 

identificación de problemas, el análisis de componentes de hardware, software, 

distribución de recursos y la elaboración de un diseño de infraestructura. 

 

1.7 No contempla 

Si bien en el trabajo se analiza el data center comparándolo con diferentes estándares, 

no se incluirán detalles específicos sobre electricidad, obra civil, prevención contra 

desastres e higiene y seguridad. 

 

  



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

15 

Capítulo II 

2. Marco Teórico 

Dentro de este marco teórico se busca poner en contexto al lector sobre los conceptos 

claves que permiten una mejor comprensión de los términos y definiciones que se 

emplean en el presente trabajo de graduación. Se describen las actividades del cliente, 

en este caso la Municipalidad de Salta y sus principales proveedores de servicios y las 

tecnologías que tienen relación al proyecto. Se revisan los principales conceptos 

relacionados con el data center como los servidores, arquitectura y sistemas de soporte 

al data center y sus componentes más relevantes. También se analizan los distintos tipos 

de virtualización y herramientas de migración de servidores físicos a virtuales. Por 

último, se analizan los fundamentos del modelo OSI, el protocolo TCP/IP y su 

implementación en los principales dispositivos de red. 

 

2.1 Actividad del Cliente 

Puntualmente la Subsecretaría de Tecnología de la Información y Comunicación es la 

que concentra los servicios principales informáticos. El data center, a cargo de la 

Dirección General de Infraestructuras de la Tecnología de la Información, ofrece los 

principales servicios informáticos que consumen el resto de las secretarías. En el data 

center se encuentran servidores de base de datos, servidores web, servidores de 

archivos, por mencionar algunos, pero además también es un punto clave de acceso a 

proveedores de servicios externos. 

Algunos de estos proveedores son, Siemens Itron Business Services que maneja 

principalmente las gestiones de cobranza y 

NomadeSoft que es el encargado de mantener el Sistema Integrado de Gestión 

Administrativa (SIGA) que brinda entre otras funciones, el sistema de gestión de 

expedientes, atención al público, gestión de obras, etc. 

 

2.2 Standard TIA-942 

Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers (TIA-942) es un standard 

que especifica los lineamientos generales para planificar y construir un data center y 

clasificarlos según los distintos grados de disponibilidad que se quiera alcanzar.  

Este estándar propone 4 subsistemas que componen la infraestructura del data center: 
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• Telecomunicaciones 

• Arquitectura 

• Sistema eléctrico 

• Sistema mecánico 

El estándar desarrolla dentro de cada subsistema, entre otros, los ítems que se muestran 

en la Figura 2. 

 

 

Figura 2: Subsistemas TIA-942 - Fuente: extraído de: (Areadata, 2019) 

 

2.3 Tiers TIA-942 

Los tiers que define TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (2012) 

en su anexo F, establecen cuatro niveles de resistencia de la infraestructura del data 

center. Los tiers más altos suponen mayor tolerancia a fallos, pero implican un costo 

mayor de construcción. Es posible que cada subsistema del data center tenga un tier 

distinto al de los demás subsistemas, es decir, un data center puede ser considerado tier 

3 en telecomunicaciones, pero solo tier 2 en mecánica, en este caso se tiene en cuenta el 

subsistema con el tier más bajo y el tier global sería para este ejemplo tier 2. 

Los tiers globales se clasifican de acuerdo a la disponibilidad deseada y se pueden 

resumir de la siguiente manera: 



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

17 

 

2.3.1 Tier 1 – Básico: 99.671% Disponibilidad 

• Son susceptibles a interrupciones tanto por actividades planeadas y no 

planeadas. 

• Existe un solo camino de distribución de energía y de refrigeración y sin 

componentes redundantes. 

• Pueden o no tener piso técnico, UPS, o generador eléctrico. 

• No existe redundancia a nivel de telecomunicaciones. 

• Tiempo de inactividad al año 28.82 horas. 

 

2.3.2 Tier 2 – Redundancia: 99.741% Disponibilidad 

• Menos susceptibles a interrupciones tanto por actividades planeadas y no 

planeadas. 

• Existe un solo camino de distribución de energía y de refrigeración, pero ofrece 

redundancia sobre los mismos. 

• Cuentan con protección mínima ante eventos físicos, intencionales o 

accidentales, UPS y generadores eléctricos. 

• Tienen por lo menos 1 componente redundante de cada subsistema de 

infraestructura. 

• Tiempo de inactividad al año 22.68 horas. 

 

2.3.3 Tier 3 – Mantenimiento concurrente: 99.982% Disponibilidad 

• Se pueden realizar actividades planeadas sin que esto suponga un corte de 

servicio, las actividades no planeadas continúan generando corte de servicio. 

• Existen caminos múltiples de distribución de energía y de refrigeración, pero 

solo un camino se encuentra activo. Posee redundancia sobre los mismos. 

• Cuentan con protección contra la mayoría de eventos físicos, intencionales o 

accidentales, UPS y generadores eléctricos. 

• Tienen por lo menos 1 componente redundante de cada subsistema de 

infraestructura. 
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• Tiempo de inactividad al año 1.57 horas. 

 

2.3.4 Tier 4 – Tolerante a fallas: 99.995% Disponibilidad 

• Se pueden realizar actividades planeadas sin que esto suponga un corte de 

servicio. Además, puede continuar funcionando ante al menos una actividad no 

planeada sin sufrir corte de servicio. 

• Existen caminos múltiples de distribución de energía y de refrigeración y por lo 

menos 2 líneas simultáneamente activas 

• Cuentan con protección contra todos los eventos físicos, intencionales o 

accidentales que se hallan considerado. 

• Tienen una redundancia de 2(N+1), es decir se cuenta con 2 sistemas 

independientes, cada uno con al menos 1 componente redundante. 

• Tiempo de inactividad al año 52.56 minutos. 

 

 

 

Figura 3: Tiers y disponibilidad - Fuente: extraido de: (Areadata, 2019) 

 

Para el cálculo de disponibilidad de servicios, Great Britain: Cabinet Office (2011) en 

su libro ITIL Service Design, considera el tiempo pautado de servicio (AST) que puede 

ser de días, meses o años, dependiendo del servicio contratado y el tiempo de parada o 

downtime que es el tiempo que el servicio se encuentra inactivo. En la siguiente imagen 

se puede apreciar el cálculo. 

 

 

Figura 4:ITIL Disponibilidad - Fuente: (Great Britain: Cabinet Office, 2011) 
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Por ejemplo, si revisamos la Figura 3, en el tier 1 se puede observar un tiempo de 

parada al año 28,82 horas o 1,2 días, entonces el cálculo de disponibilidad sería el 

siguiente: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(365 − 1,2)

365
∗ 100 = 99,671% 

 

2.4 Componentes del data center 

En el data center conviven distintos elementos de infraestructura y servicios 

interrelacionados que permiten dar soporte a la organización. 

 

El data center es el hogar del poder computacional, el almacenamiento y 

las aplicaciones necesarias para respaldar un negocio empresarial. La 

infraestructura del data center es central para la arquitectura de las 

tecnologías de la información, desde donde todo el contenido es 

originado o reenviado. La correcta planificación del diseño de 

infraestructura del data center es crítica y el performance, la 

escalabilidad y la resistencia deben ser cuidadosamente considerados. 

(Cisco Systems, Inc., 2011, pág. 7). 

 

Es por esto que se debe prestar atención a distintos factores como el lugar físico, el 

acceso a la energía, el tipo de cableado, el control de acceso, las normas de seguridad y 

los requerimientos de refrigeración para que el data center pueda cumplir con los 

requerimientos de los usuarios y anticiparse a futuras modificaciones durante el tiempo 

de vida del data center. 

 

Dado que el data center actúa como un concentrador de datos, es altamente 

recomendable que cuente con dispositivos redundantes de alimentación de energía, 

proveedores de servicios, cableado, enrutadores. En este sentido la norma TIA-942 

TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (2012) define 4 tiers de 
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acuerdo a que tanto interés tenga el cliente en mantener la alta disponibilidad y 

seguridad de la infraestructura del data center. Los tiers más altos corresponden no solo 

a mayor disponibilidad y seguridad, sino también a mayores costos. 

 

2.4.1 Servidores 

Se consideran servidores, tanto al equipamiento de hardware, como al software que 

cumple una tarea específica, según Hewlett-Packard Company (2018), los servers 

físicos se pueden diferenciar de acuerdo a su formato en 2 tipos: por un lado, los 

servidores de racks se encuentran diseñados para ser incrustados dentro de un rack, 

puede variar la cantidad de unidades que ocupa dentro del rack, pero las medidas son 

estándares. Están recomendados para pequeñas y medianas empresas que centradas en 

ofrecer servicios de TI; En cambio los servidores de torre o tower se asemejan más a los 

equipos de escritorio, sus dimensiones no son estándares, pero algunos cuentan con 

accesorios que permiten ubicarlos dentro del rack de manera similar a los servidores de 

racks. Son ideales para pequeñas empresas por no requerir un ambiente adaptado para 

funcionar correctamente y ser económicos. 

Otros factores a tener en cuenta son, los requerimientos eléctricos, si poseen fuentes 

redundantes, el peso actual y máximo (en el caso de los storages se tiene en cuenta el 

peso que tendría en caso de que todos los slots se encuentren ocupados) 

 

Servidores de software, dentro de cada equipamiento de hardware pueden coexistir 

múltiples servidores de software, pero cada uno cumple un rol específico. Virguez 

(2018) Considera que los principales son: 

• Servidor de Correo: Es el encargado de almacenar, enviar y recibir correo. Está 

compuesto de distintos protocolos como SMTP, IMAP y POP3. 

• Servidor web: Cumplen la misión de servir contenido web, comúnmente utiliza 

el protocolo http o https. Los más comunes son Apache Http Server, Nginx e 

Internet Information Services.  

• Servidor de base de datos: Se encargan de gestionar y administrar los datos de la 

empresa, permiten realizar consultas y modificaciones de datos con mucha 

rapidez. Algunos ejemplos son Oracle Database, MySQL, PostgreSQL, 

MongoDB. 
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• Servidor de archivos: Permiten compartir recursos entre los usuarios, suelen 

tener la ventaja de tener mayor capacidad de almacenamiento que el de los 

puestos de trabajo y permiten el trabajo colaborativo. Samba y Windows File 

Server son los más comunes. 

• Servidor de nombres de dominio: Comúnmente conocidos como DNS, permiten 

la resolución de nombres a ips, se usan de manera empresarial para publicar los 

nombres de los servidores internos a terceros. Se suele utilizar BIND o Active 

Directory. 

• Servidor de aplicaciones: también conocido como middleware, son los 

servidores que proveen una capa de abstracción para las aplicaciones y permiten 

al desarrollador desligar tareas como autenticación, orígenes de datos y 

seguridad al servidor de capa media. Algunos ejemplos, Oracle Middleware, 

Apache Tomcat y Wildfly. 

Para evitar ambigüedades, al nombrar servidores se hace referencia al equipamiento 

físico de hardware, salvo que se especifique lo contrario. 

 

2.4.2 Arquitectura de telecomunicaciones 

Dentro de las normas TIA-942 TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY 

ASSOCIATION (2012) se especifican 5 espacios importantes para la distribución de los 

elementos de telecomunicaciones. 

• El cuarto de entrada: se usa para la interfaz entre el cableado estructural del data 

center y el cableado del edificio. En este lugar se suele ubicar el equipamiento 

del proveedor de servicios, puede estar ubicado fuera del data center. 

• Área principal de distribución (MDA): es el punto principal de distribución para 

el cableado estructurado del data center. Está ubicado en el data center y cada 

data center debe tener por lo menos uno. Dentro del MDA se encuentran por lo 

general core routers, core LAN switches, core SAN switches y PBX. Muchas 

veces los proveedores de servicios instalan su equipamiento dentro de la MDA 

para evitar cableado adicional 

• Área de distribución horizontal (HDA): se suele encontrar dentro de la MDA, 

pero puede estar en un cuarto dedicado dentro del data center para seguridad 

adicional. Típicamente incluye LAN switches, SAN switches, y KVM switches 
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para administración de equipo dentro del EDA. Un data center puede tener 

muchas HDA o ninguna, depende de los requerimientos. 

• Área de distribución de zona (ZDA): es un punto de conexión opcional entre la 

HDA y la EDA. Se suele utilizar para soportar reconfiguraciones frecuentes y 

agregar flexibilidad. 

• Área de distribución de equipos (EDA): este espacio se utiliza para ubicar el 

equipamiento final, incluyendo servidores físicos y de telecomunicaciones. Estas 

áreas no deben cumplir las funciones de cuarto de entrada, MDA o HDA.  

 

En la Figura 5 se puede apreciar el diseño de un esquema de data center típico. 
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Figura 5: Ejemplo de topología básica de un data center - Fuente: extraído de (TELECOMMUNICATIONS 

INDUSTRY ASSOCIATION, 2012) 

 

 

2.4.3 Sistemas de soporte al data center 

• Aire acondicionado: Son sistemas diseñados para proveer las condiciones 

adecuadas de temperatura y humedad al data center. Spacey (2016) asegura que 

los data centers pueden ser diseñados y operados para minimizar los 

requerimientos de energía para enfriar los equipamientos. 

• Control biométrico: En su página web, Fermax (2017) afirma que estos son 

dispositivos de identificación basados en los datos biológicos del usuario, ya sea 

identificación dactilar, facial, ocular o vascular. Entre sus ventajas se destacan el 

bajo costo, el alto nivel de seguridad que provee y que no requiere de elementos 

adicionales para la apertura de puertas como llaves. 

• Cámaras de seguridad: Estas cámaras son de suma importancia para el data 

center. Cámaras de Vigilancia 24 (2019) destaca su importancia dentro del data 

center ya que la información almacenada es muy valiosa. Estas cámaras deben 
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ser capaces de resistir agresiones, deben ser suficientes y no deben dejar puntos 

ciegos. Además, deben ser monitoreadas por personal de seguridad. 

• Piso flotante: También conocido como piso técnico o piso falso. En su página 

oficial, E-NETWORK (2019) los presenta como una solución pensada para data 

centers que está diseñada para soportar pesos y tráfico propios de un data center. 

Generalmente se componen de paneles de 60 centímetros cuadrados y soportes 

para el piso. En la Figura 6 se destacan sus principales ventajas. 

 

 

Figura 6: Ventajas del piso flotante - Fuente: (E-NETWORK, 2019) 

 

• UPS: por sus siglas en inglés uninterruptible power supply o sistema de energía 

ininterrumpible. Es una fuente de energía eléctrica que abastece a uno o más 

dispositivos eléctricos que tenga conectado, este contiene una batería que le 

permite seguir abasteciendo los dispositivos en caso de una falla eléctrica. Según 

Will IT Solutions (2019), las partes comunes de un ups son el rectificador que es 

el encargado de convertir la corriente alterna de entrada en corriente continua 

para cargar la batería; la batería que es la encargada de proveer energía a los 

dispositivos conectados, el tiempo que dura la batería depende de su capacidad; 

el inversor que es el que se encarga de convertir la corriente continua de la 

batería en corriente alterna para alimentar los dispositivos conectados; el 
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conmutador que permite conectar la salida con la batería o con la corriente de 

entrada. 

• Generado eléctrico: Los data centers tienen un consumo notable de energía tanto 

para su funcionamiento diario como para la refrigeración de la sala donde está 

ubicado. Una de las empresas líderes en soluciones de abastecimiento eléctrico 

HIMOINSA (2019), destaca la importancia de los generadores eléctricos al 

resaltar que cualquier caída en el suministro de red eléctrico puede interrumpir el 

trabajo de toda la empresa, generando grandes pérdidas económicas. Existen 

distintitos tipos de grupos electrógenos, pero la elección estará dada por la 

importancia que se le dé a la preservación de los servicios ofrecidos por la 

empresa. Entre sus componentes principales encontramos el motor que 

determina la potencia del generador, el arranque que determina la fiabilidad del 

equipo y el tiempo de inicio del mismo, las baterías que permiten dar servicio 

hasta que arranca el motor, el alternador que se encarga de regular el voltaje de 

salida del generador, el sistema de refrigeración que deberá ser adecuado para 

los condiciones de la instalación del generador y la central de control del 

generador que es la que se encarga de medir, controlar y gestionar los distintos 

componentes del generador eléctrico y permite arrancar automáticamente el 

generador en caso de una falla eléctrica. 

 

2.4.4 Herramientas de modelado (SketchUp) 

Actualmente existen herramientas que permiten diseñar un modelo del data center y 

permiten obtener una visión de lo que se propone implementar sin tener que realizar la 

implementación. Estas herramientas son útiles sobre todo durante la etapa de 

planificación, pero también resultan muy útiles a la hora de la implementación. 

SketchUp es una de las herramientas más populares de modelado 3d, antes era conocida 

como Google SketchUp y ahora simplemente SketchUp. Al respecto, Bacus (2012) 

cuenta que esta herramienta fue adquirida por Trimble con el propósito de que la 

herramienta se especialice en las comunidades principales de usuarios, diseñadores y 

constructores que siempre fueron el sostén de SketchUp. Además, Trimble se 

compromete a realizar las inversiones para que SketchUp siga creciendo y que pueda 

ser usado por todos, carpinteros, estudiantes, modeladores geográficos, productores de 

películas, entre otros. 
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Figura 7: Ejemplo SketchUp - Fuente: (Igloo Studios, 2014) 

 

2.5 Virtualización 

Existen distintos tipos de virtualización, de hardware, de software, de memoria, de 

almacenamiento, de red, de escritorio, pero para este trabajo de grado nos centraremos 

en la virtualización de servidores. 

Tanenbaum (2009) considera que un servidor de virtualización debe poder iniciar 

cualquier máquina virtual y poder instalar cualquier sistema operativo en ellas, tal cual 

como se haría en el hardware físico 

Desde ese punto de vista podemos marcar 2 modelos muy similares, pero que poseen 

características particulares que los diferencian. 

 

2.5.1 Virtualización por hardware o software 

Según Tanenbaum (2009), este tipo de virtualización se divide en 2 grandes ramas, por 

un lado la virtualización por hardware que es único programa que se ejecuta a nivel de 

kernel y la virtualización por software que es un programa que se ejecuta a nivel de 

usuario creando una o más máquinas virtuales y que puede coexistir con otras 

aplicaciones que se ejecuten sobre el mismo servidor. 

Existe otro tipo de virtualización a nivel de hardware que es mucho más eficiente, la 

paravirtualización. Este tipo de virtualización realiza modificaciones en el sistema 

operativo invitado de forma tal que las llamadas a instrucciones sensibles sean 
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interceptadas por el software de virtualización. Tanenbaum (2009) afirma que este 

método de virtualización es mucho más eficiente, porque no se requieren interrupciones 

del procesador para atender estas instrucciones y se está convirtiendo en un método 

cada vez más popular. 

 

2.5.2 Cloud computing 

El modelo de cloud computing surge como una alternativa al modelo tradicional de 

virtualización por hardware. Al respecto, The National Institute of Standards and 

Technology (2019)  considera que es un modelo pensado para ser usado a demanda y 

que ofrece tiempos mínimos de aprovisionamiento y liberación de recursos como 

aplicaciones, redes, storage o servidores en general con un esfuerzo mínimo de 

mantenimiento por parte del proveedor de servicio. En cuanto a la escalabilidad, puede 

ser extendido tanto como sea necesario (o como el proveedor de servicio sea capaz). La 

implementación por otro lado es un proceso complejo y depende de cada proveedor. 

Otro punto fuerte del cloud computing es la abstracción de hardware, el proveedor del 

servicio es el encargado de asegurar la capacidad contratada y el cliente no se tiene que 

preocupar por el mantenimiento del hardware. 

A pesar de todas las ventajas, existen algunas desventajas críticas del cloud computing, 

por ejemplo, para acceder a los servidores que se encuentran en la nube, los clientes 

tienen que tener una conexión a internet estable con una latencia y un ancho de banda 

adecuado. Asegurar que los recursos de internet sean los adecuados, a menudo resulta 

mucho más costoso que mantener una red privada. En el caso de aplicaciones en tiempo 

real esto puede ser un problema grave que puede hacer que el cloud computing sea una 

opción totalmente inviable. 

 

2.5.3 Conversión de máquina física a virtual (P2V) 

Si bien no se recomienda la conversión de la maquina física a virtual, en caso de ser 

necesario se cuenta con herramientas como Disk2vhd de Windows SysInternals que es 

una herramienta gratuita y se instala directamente en el sistema operativo que se quiere 

migrar sin necesidad de apagarlo (Russinovich, 2019). 
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Figura 8: Disk2vhd - Fuente: elaboración propia 

Dependiendo del software de virtualización que se utilice, este disco virtual puede 

requerir conversión previa para poder ser utilizado o no. 

 

2.6 Modelo OSI y Protocolo TCP/IP 

Este modelo permite obtener una visión por capas de las comunicaciones. La 

importancia de un estándar, según Stallings (2004), radica en la necesidad de 

comunicación entre distintos fabricantes de hardware. Sin embargo, un solo estándar no 

es suficiente. Stallings (2004) sostiene que las distintas funcionalidades deben dividirse 

en distintos estándares. Por estos motivos la Organización Internacional de 

Estandarización (ISO) creó un subcomité que terminaría creando el modelo OSI en su 

publicación final en 1984. 

Este modelo se caracteriza por dividir en capas los distintos subsistemas de red. 

Stallings (2004) describe esta técnica desatacando que cada capa realiza un subconjunto 

de tareas interrelacionadas que le permiten comunicarse con otras capas. Cada capa se 
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apoya en la capa inmediatamente inferior que realiza funciones más primitivas. La idea 

es que una capa inferior brinda los servicios necesarios a una capa inmediatamente 

superior. Esto permite que las modificaciones en una capa no requieran cambios en las 

demás capas. El modelo OSI define 7 capas como se puede observar en la Figura 9. 

 

 

Figura 9: Modelo OSI - Fuente: (Stallings, 2004) 

 

No es necesario entrar en detalles de cada capa del modelo, pero si es necesario 

entender que la única capa que se comunica con otro dispositivo es la capa física. 

Cualquier otra capa que quiera comunicarse con otros dispositivos, depende de las capas 

inferiores para que realicen el envío. 



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

30 

El protocolo TCP/IP implementa el modelo OSI, pero lo resume solamente en 5 capas. 

Stallings (2004) las describe como capa física, de acceso a la red, de internet, de 

transporte y de aplicación. La capa física define la interfaz entre el dispositivo de 

transmisión de datos (placa de red, placa de fibra, etc.) y el medio de transmisión o red 

(cable de cobre, fibra de vidrio, etc.) 

 

 

Figura 10: Comparación entre OSI y TCP/IP - Fuente: (Stallings, 2004) 

 

A los efectos del presente trabajo final es necesario destacar que cada capa realiza un 

encapsulamiento al paquete antes de enviarlo hacia la capa inferior y cuando el paquete 

llega al dispositivo de destino, este debe realizar el proceso inverso quitando la cabecera 

y enviando el paquete a la capa superior. Esto genera un procesamiento extra para 

realizar el encapsulamiento y aumenta el tamaño de cada paquete por cada encabezado 

que se agregue. En la Figura 11 se puede observar cómo se agrega el encabezado en 

cada capa de red. 
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Figura 11: Cabeceras TCP/IP - Fuente: (Stallings, 2004) 

 

2.7 Dispositivos de red 

A continuación, se describen los principales dispositivos de una red para poder 

comprender mejor los distintos términos utilizados en este trabajo final. 

En la Figura 12 se puede apreciar una configuración típica de red y los elementos que la 

componen. 
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Figura 12: Configuración de red típica - Fuente: (Stallings, 2004) 

 

2.7.1 Switch (conmutador) 

Los switchs de capa 2 o simplemente switchs, son dispositivos de red que permiten 

interconectar equipos informáticos y distribuir información. En su libro, Stallings 

(2004) destaca las ventajas de los switchs por sobre los hubs o concentradores, pero hoy 

en día es muy poco común encontrar un hub dentro de la red de una empresa por su baja 

velocidad y alta congestión de red. El switch puede combinar tecnologías de 

transmisión de datos por medios como el par trenzado o fibra óptica lo que permite 

cubrir grandes distancias.  
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2.7.2 Switch de capa 3 

Comúnmente dentro de estos tipos de switchs se encuentran los switchs de core. Según 

Stallings (2004) las principales diferencias con un switch de capa 2 es que estos 

permiten realizar funciones adicionales sin llegar a ser propiamente un Router, esto 

permite mantener altas velocidades de transmisión. Las funciones adicionales varían de 

acuerdo al fabricante y al modelo del switch, pero generalmente incluyen protocolos de 

enrutamiento, inspección de paquetes e incluso toma de decisiones de enrutamiento. 

 

2.7.3 Router (encaminador) 

En cuanto a los routers, estos son dispositivos que funcionan en capa 3 del modelo OSI 

Stallings (2004) considera que estos dispositivos son los responsables de tomar las 

decisiones de encaminamiento en base a una serie de consideraciones como la topología 

de red, retardo en las redes conectadas y reglas aprendidas o preestablecidas. El Router 

debe ser capaz de evitar las partes de la red que se encuentran sin servicio o que estén 

congestionadas. Por lo general operan a una velocidad inferior que los switchs. 
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Capítulo III 

3. Diseño Metodológico 

Durante el diseño se plantean las distintas metodologías y herramientas utilizadas para 

llevar a cabo el trabajo durante las distintas etapas de relevamiento, diagnóstico y 

desarrollo del mimo. Se realiza una estimación de tiempos para tener una referencia al 

momento de realizar implementaciones posteriores del mismo.  

 

3.1 Relevamiento del data center 

Este relevamiento tiene por objetivo determinar las condiciones del data center con 

referencia a sus componentes, espacio, energía y refrigeración en su capacidad 

completa. Se deben anticipar tendencias a futuro de esos requerimientos. 

Este relevamiento consiste en analizar cada uno de los componentes del data center 

actuales y realizar un inventario que permita conocer las características y 

requerimientos de cada uno. Se realizan visitas al sitio coordinadas con la Dirección 

General de Infraestructura. 

Se debe prestar especial atención a la fecha de instalación de los equipos y la tecnología 

utilizada de modo que sea posible identificar si necesitan un recambio. 

Para la obtención de estos datos se toma como base los resultados de las entrevistas, 

pero además se utilizan herramientas a nivel de software para determinar los 

componentes de hardware y software de cada equipo. 

Para los servidores con sistema operativo Linux, se utiliza la herramienta dmidecode. 

En los servidores con Windows se usa la herramienta HWiNFO. 

Ambas herramientas son gratuitas y permiten obtener los datos que serán relevados: 

• Cantidad y tipo de memoria 

• Modelo y velocidad de procesador (cantidad de cores en caso de servidores 

virtuales) 

• Tamaño de disco o espacio asignado en caso de servidores virtuales 

• Sistema operativo y versión. 

• Placa madre o marca del equipo 

• Servicios que brinda el servidor 
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En esta etapa también se toman medidas de los distintos espacios del data center y se 

plasman en un modelo de infraestructura que permite obtener una representación del 

data center para su posterior diagnóstico. La herramienta seleccionada para esta tarea es 

SketchUp, porque permite presentar de manera visual los detalles edilicios y 

distribución de espacios del data center. 

 

3.2 Diagnóstico 

En esta etapa se analizan los datos relevados, buscando determinar los componentes que 

necesitan ser reacondicionados o directamente reemplazados y las modificaciones 

necesarias para cumplir con la norma TIA-942 en el tier que se haya determinado y los 

objetivos del proyecto. 

La metodología que se tomo para el diagnóstico es, por una parte, el análisis del 

relevamiento comparándolo con los requerimientos de la norma en el Anexo C – TIA-

942 Comparación de tiers. Se tiene en cuenta también la opinión del personal de 

infraestructura sobre la condición del equipamiento y los requisitos para la 

reestructuración del data center. 

Para determinar la antigüedad de cada componente del data center, se toma como base 

lo relevado durante las entrevistas al personal de infraestructura, y se compara esta 

información con los datos relevados durante el análisis de campo. 

De todos los datos relevados sobre los servidores, el más sencillo para determinar tanto 

la antigüedad como la tecnología utilizada es el tipo de memoria. Según lo que publica 

Phys.org (2005), la memoria DDR2 se empezó a producir a finales del 2003 y DDR3 en 

2007, por lo que se puede considerar que estas tecnologías ya son antiguas. 

 

3.3 Desarrollo de la propuesta 

Finalmente, en el desarrollo de la propuesta se tienen en cuenta la información obtenida 

durante el diagnóstico para plantear una propuesta que ofrezca una solución a las 

problemáticas detectadas a nivel de telecomunicaciones, arquitectura, soporte al 

hardware y finalmente servidores. 
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3.4 Estimación de tiempos 

El trabajo final consta de 2 ejes principales, el proyecto del trabajo final de graduación 

(PTFG) y el trabajo final de graduación (TFG). En ambo se analizan los mismos temas, 

pero con distintas perspectivas y con distintas prioridades. De cualquier modo, el 

objetivo principal de esta estimación es fijar fechas límites de los entregables e 

incentivar el cumplimiento de las mismas.  Si bien se plantea una forma estructurada y 

lineal de trabajo, en realidad se trata de un proceso iterativo que requiere de una revisión 

constante para mantener la coherencia en el trabajo final. 

 

3.4.1 Cronograma del proyecto del trabajo final de graduación 

Durante esta etapa se definen las bases sobre lo que se va a desarrollar durante el trabajo 

final. El objetivo es determinar si el proyecto es viable, si cumple con los requisitos que 

determina la universidad y definir los puntos principales como ser el tema, el tipo de 

proyecto, el problema, la justificación, objetivos y alcance que serán los que guíen la 

confección del trabajo final de graduación. Este cronograma se divide en entregables 

que permiten obtener una retroalimentación con el tutor del proyecto. 

El tiempo total del proyecto es de 102 días. 
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Figura 13: Cronograma PTFG - Fuente: elaboración propia 

 

3.4.2 Cronograma del trabajo final de graduación 

Una vez finalizado y aprobado el proyecto, se empieza realizar el trabajo propiamente. 

Muchas secciones tienen que volver a ser realizadas y existe una retroalimentación 

mucho más intensa con el tutor del trabajo final. Se realizan relevamientos más 

exhaustivos y con una idea acabada de lo que se busca lograr en el trabajo final. Se hace 

hincapié en el contenido de las últimas entregas. 

El tiempo total del trabajo final es de 227 días. 
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Figura 14: Cronograma TFG - Fuente: elaboración propia 
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Capítulo IV 

4. Relevamiento 

El relevamiento se realiza mediante un meticuloso análisis del trabajo de campo y las 

entrevistas realizadas al personal de la Municipalidad de Salta. Se hace hincapié en el 

personal de infraestructura y de análisis y desarrollo.  

El objetivo del relevamiento estructural es determinar es registrar la mayor cantidad de 

componentes que están relacionados con el data center y que son objeto de estudio para 

evaluar el grado de cumplimiento con la norma TIA-942. 

El relevamiento funcional permite conocer las reglas de negocio de la Municipalidad de 

Salta y el personal involucrado directa e indirectamente. 

 

4.1 Relevamiento Estructural 

La Municipalidad de Salta está ubicada en el municipio capital de la Ciudad de Salta, 

nuclea sus operaciones en el Centro Cívico Municipal (CCM), el cual se encuentra 

ubicado en Av. Paraguay y es donde reside el data center actual, sin embargo, muchas 

de las dependencias se encuentran distribuidas dentro del municipio e interconectadas 

por fibra óptica o conexiones inalámbricas. Los que no se encuentran dentro de la red 

municipal, solo pueden acceder a los servicios públicos que se encuentran en internet. 

Entre sus dependencias podemos encontrar: 

 

1. Centro Cívico Municipal – Av. Paraguay 1240 

2. Tribunal de Faltas – Av. Paraguay 1240 

3. Museo de la Ciudad – Florida 97 

4. Liquidación de sueldo – Banco hipotecario (España 701) 

5. Control Comercial – Pasaje castro y Gral. Martin Güemes 

6. Dirección General de Transito – Santa fe 545 

7. Secretaria de Ambiente y Servicios Públicos – Vicente López 428 

8. Recursos humanos – Juramento 465 

9. Tribunal de Cuentas – Mitre 274 

 

Ver Figura 15. 
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Figura 15: Distribución de nodos municipales - Fuente: elaboración propia 

Como se puede apreciar el punto 3, que se encuentra en el Museo de la Ciudad, actúa 

como nexo de conexión con los demás edificios. 

 

La Municipalidad tiene centralizada la mayor parte de los puestos de trabajo en el CCM 

y los servicios que brinda a la comunidad. 

El data center actual se divide en 3 áreas importantes: 

 

4.1.1 Cuarto de entrada 

Este cuarto actúa como antesala al data center permite el acceso al pasillo de 

telecomunicaciones. Aquí es donde se ubica el personal de la Dirección de Redes y 

Servidores quienes realizan las tareas de monitoreo y mantenimiento. 
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Figura 16: Cuarto de entrada - Fuente: elaboración propia 

 

Se detectó que si bien cuenta con un lector biométrico que controla el acceso al data 

center y permite la apertura de la puerta de acceso al mismo, este no se encuentra en 

funcionamiento, lo que ocasiona que la puerta pueda ser abierta sin ningún tipo de 

restricción. Al respecto el personal nos comenta que los accesos a al cuarto de entrada 

se encuentran siempre cerrados con llave y que hay guardias las 24 horas del día los 7 

días de la semana. 
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Figura 17: Entrada data center - Fuente: elaboración propia 

 

4.1.2 Sala de servidores 

La ubicación actual del datacenter se encuentra dentro del edificio central de la 

Municipalidad de la Ciudad de Salta. El mismo está ubicado a ras del suelo, no cuenta 

con un piso superior, no cuenta con subsuelo y no presenta antecedentes de desastres 

naturales en los últimos 7 años (fecha en que fue construido el edificio). 

Las dimensiones actuales del data center son 7,2 metros de largo por 3,6 de ancho y una 

altura de 2,72 metros (2,19 metros desde el piso flotante hasta el techo). 

 

Esta sala cuenta con piso técnico, sistema de refrigeración, dispositivos de 

telecomunicaciones, ups, tablero eléctrico, servidores de tipo torre y rackeables. 
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Figura 18: Interior data center - Fuente: elaboración propia 

Además, cuenta con piso técnico, soportes y bandejas tal como se puede apreciar en la 

Figura 19. 

 

Figura 19: Soportes y piso data center - Fuente: elaboración propia 

No se encontraron ventanas u otras aberturas además de la entrada principal. 
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4.1.2.1 Inventario de Servidores 

Para este inventario se tomaron los datos más relevantes para el trabajo final y se 

plasmaron en la Tabla 3. 

• Hostname: Es el nombre con que se identifica la máquina, no necesariamente el 

nombre de dns. 

• Mem: Es la cantidad de memoria total o asignada en el caso de los servidores 

virtuales 

• MemT: Hace referencia al tipo de memoria que utiliza. Se lo incluye para dar 

una idea de la antigüedad de los componentes. 

• Procesador: En el caso de los servidores físicos, se refiere al modelo y la 

velocidad del mismo. En el caso de las máquinas virtuales se refiere a la 

cantidad de cores asignados a la máquina virtual. 

• DiscosGB: Para los servidores físicos se refiere a al espacio total de 

almacenamiento del servidor. En el caso de las virtuales se refiere al espacio 

asignado por el host de virtualización. 

• SO: Sistema operativo y versión instalada en el servidor. 

• Hardware: Se refiere a la descripción del hardware según corresponda. En el 

caso de las máquinas virtuales se refiere al host de virtualización, 

• Servicios: Descripción de los servicios principales que ofrece el servidor. 

 

Hostname Mem MemT Procesador DiscosGB SO Hardware Servicios 

Salta05 3 DDR 
Xeon 3.2 
X2 300 

Server 
2000 
SP4 

ProLiant 
ML350 G4 

Base de datos 
Oracle - 
Genesys 

salta14 2 DDR2 P4 3.2 160 
CentOS 
5.7 

ASRock 
G31M-S 

Backup BD SIGA 
- Cubos - 
SERFIN 

Siga2 4 DDR2 Xeon 3.66 300 
Red Hat 
EE 4 

ProLiant 
ML570 G3 

Aplicacion SIGA 
- Resguardo 

Astaro – 
Firewall 4 DDR3 I3 3220 1024 

Sophos 
UTM 9 

Asus H61M-
K Firewall VL 

guacamole 2 DDR3 I3 530 1024 
Centos 
7.6.1810 

Intel 
DH55TC 

Web muni - 
correo - DNS 
externo 

salta03 8 DDR3 I7 3770 1024 
Server 
2012 SE Lenovo M82 

AD replica 
salta02 - File 
Server - Backup 
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muni02 24 DDR3 
Xeon E5-
2620 (6C) 1863 ESXi 6.7 

Supermicro 
6027R-
N3RFT+ Virtualizador 

muni03 32 DDR3 
Xeon E5-
2620 (6C) 800 ESXi 6.5 x3550 M4 Virtualizador 

muni04 64 DDR3 
Xeon E5-
2620 (6C) 800 ESXi 6.5 x3550 M4 Virtualizador 

muni01 16 DDR3 
Xeon E5-
2620 (6C) 500 ESXi 6.7 x3550 M4 Virtualizador 

backupserver 8 DDR4 I3 6100 4096 
Centos 
7.5.1804 

Gigabyte 
H110M-H-
CF 

Servidor de 
backups Siga 

Procuracion 8 DDR4 I5 6400 3322 
Centos 
7.6.1810 

MSI H110M 
PRO-VH+ 

Servidor de 
archivos 

Astaro – 
CCM 4 DDR4 I3 6100 1024 

Sophos 
UTM 9 

MSI H110M 
PRO-VH Firewall CCM 

salta02 6  2 350 
Server 
2012 SE virt muni01 

AD 
hacienda_salta - 
DNS 

CorreoA 4  2 250 
Centos 
7.6.1810 virt muni02 Correo Munisalta 

patan 2  2 128 
Centos 
7.6.1810 virt muni02 Nagios 

antivirus 2  1 65 
Centos 
7.6.1810 virt muni02 

Servidor de 
actualizaciones 

siga 12  4 800 
Centos 
5.2 virt muni02 SIGA 

vdebian01 1  1 8 Debian 6 virt muni02 
Expedientes 
Nomade 

sap 8  8 60 Debian 7 virt muni04 Nomade SAP 

PowerChute 1  1 10 
CentOS 
5.7 virt muni02 Battery Manager 

webserverm 8  2 110 
Centos 
6.9 virt muni03 

Web 
modernizacion 

CHAMILO 4  1 90 
Ubuntu 
15.04 virt muni03 Cursos elearning 

webmoder2 4  2 110 
Centos 
7.5.1804 virt muni01 

Web 
modernizacion 

portalweb 4  2 110 
Centos 
7.6.1810 virt muni03 

Portal del 
empleado - web 

unifi 4  2 60 
Windows 
7 virt muni03 Unifi Config 

webserver 2  2 39 
Server 
2003 EE virt muni04 

Gestion ST 
(WEB) - Boletin 
(WEB) 

arm 3  4 144 
CentOS 
7.6.1810 virt muni03 Servidor FTP 

spark 2  1 8 
Centos 
7.6.1810 virt muni04 

Mensajeria 
intranet 

oraprod 16  4 250 
Oracle 
Linux 7.6 virt muni04 

Base de datos 
Oracle 
Produccion 
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ocs 4  1 20 
Centos 
7.6.1810 virt muni03 Inventario OCS 

sarha-ws 2  1 24 Debian virt muni03 
DDJJ Gobierno 
ws 

sarha-xe 2  1 34 Debian virt muni03 
DDJJ Gobierno 
xe 

salta10 8  2 298 
Server 
2003 EE virt muni04 

AD inspecciones 
- File Server - 
DIC 

Tabla 3: Inventario de hardware y software de servidores - Fuente: elaboración propia 

 

4.1.2.2 Telecomunicaciones del data center 

Dentro del datacenter, en el rack de telecomunicaciones, se encontraron los siguientes 

dispositivos: 

• Router Mikrotik RB1100. Discontinuado al momento del relevamiento según el 

sitio oficial (Mikrotik, 2019). 

• Switch HP V1910-24g. 

• Switch Quidway S3300 Gigabit Ethernet. 

• Switch Allied Telesis 8000 GS/24. Discontinuado desde finales del 2015 según 

el sitio oficial (Allied Telesis, 2019). 

• Switch Omniswitch 6850-24. Al momento del relevamiento, no se pudo 

encontrar información del producto en la página del fabricante, por lo que se 

considera que el mismo se encuentra sin soporte. 

• Switch 3com Superstack 3 4500-50. Actualmente se encuentra discontinuado, de 

hecho, la empresa fue adquirida por HP a mediados del 2010 (Hewlett-Packard 

Company, 2010). 

• Firewall Fortinet Fortigate 500D. Si bien no se encuentra información en el sitio 

oficial del producto, tampoco se pudo determinar si el software esta 

discontinuado. 

El cableado de los mismos, si bien en su mayoría es de categoría 5e, no se encuentran 

correctamente rotulados y se detectaron cables fuera de norma que no están canalizados. 

 

4.1.2.3 Soporte al hardware 

• Aire acondicionado: Se detectaron 2 aires acondicionados con una central que 

controla el funcionamiento de los mismo. La central se encarga de mantener uno 
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de los aires funcionando siempre y cuando se mantenga la temperatura 

adecuada. En caso de que falle un aire acondicionado o la temperatura sea 

superior a la deseada, el controlador automáticamente activa el segundo aire 

acondicionado. Los aires acondicionados se encuentran conectados a la fase 

eléctrica del edificio por lo que cuando ocurre una falla eléctrica, estos dejan de 

funcionar. 

• UPS: En el relevamiento se detectó que no todos los racks tienen ups y que 

algunos servidores están conectados en el ups del rack próximo. Todos los ups 

datan de la instalación inicial del data center a finales del 2013. 

 

Rack 1 2 x ups Smart-ups APC 1kva 

Rack 2 sin ups 

Rack 3 Gt series Digital energy 1kva 

Rack 4 ups lyonn, ups apc 350/48 + 2x ups genéricos 

Rack 5 sin ups 

Fuera de rack Smart-ups APC 3kva 

Tabla 4: Relevamiento UPS - Fuente: elaboración propia 

 

• Cámaras de vigilancia: Se detectaron 3 cámaras de vigilancia, 2 dentro del data 

center filmando por delante y por detrás de los racks y una en el cuarto de 

entrada apuntando hacia la entrada a la salada de servidores y al mismo cuarto 

de entrada. Las mismas están conectadas a la red de telecomunicaciones y son 

revisadas por el personal de seguridad de la empresa. 

• Generador eléctrico: Al momento de realizar el relevamiento se encontró un 

generador eléctrico ubicado por fuera del data center, pero no se encuentra 

operativo por falta de mantenimiento. 

• Piso flotante: Se encontraron 50 baldosas de piso flotante ignifugo de 61 

centímetros cuadrados elevadas por soportes de 52 centímetros y bandejas 

metálicas para cableado por debajo del piso flotante. 

• Seguridad: El edificio de la Municipalidad cuenta con guardias de seguridad 

durante las 24 hs del día los 365 días del año. El control del data center se realiza 
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una vez al día todos los días de la semana. Los guardias tienen una tarjeta de 

acceso al data center y llaves a todos los demás cuartos del edificio. 

 

4.1.3 Pasillo de telecomunicaciones 

Este espacio se divide en 2 sectores, el primero se denomina CCM1 y está ubicado 

próximo al cuarto de entrada y se comunica con la sala de servidores mediante cable 

UTP. Cuenta con 6 racks, cada uno con 2 switchs LAN de 48 bocas. El otro sector, 

CCM2, se encuentra alejado del data center por más de 100 metros, por lo que se 

vincula mediante fibra óptica. Tiene 5 racks, cada uno con 2 switchs de 48 bocas. 

La mayoría de los switchs se encuentran totalmente llenos o casi llenos. 

También se detectó material que no corresponde al pasillo técnico como ser: archivos y 

papeles y cajas correspondientes a otras áreas, productos e instrumentos de limpieza y 

materiales de decoración. 

El pasillo de telecomunicaciones cuenta con siete puertas de acceso, de las cuales a solo 

una de ellas el personal de telecomunicaciones tiene llave de acceso. Otras tres puertas 

se encuentran clausuradas y la ultimas 3 se encuentran sin llave y son de libre acceso 

para los guardias y personal de limpieza. 
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4.2 Relevamiento Funcional 

La Municipalidad de Salta, se divide en Intendencia, donde se ubica la máxima 

autoridad municipal, Coordinación General, Jefatura de Gabinete, 8 secretarias y la 

Procuración General. Cada secretaría se ocupa de una función específica como puede 

ser desarrollo social, obras públicas, turismo y la que se relaciona directamente con este 

trabajo final de grado es la Secretaría de Modernización. 

A continuación, se describen las funciones principales de la Secretaría de 

Modernización con estructura jerárquica para que el lector pueda comprender la 

relación que existe entre las dependencias afectadas por el Trabajo Final y los 

componentes claves de un data center en general. 

Todas las dependencias municipales se relacionan de alguna forma con la Secretaría de 

Modernización, ya sea para cubrir sus necesidades a nivel de equipamiento informático, 

para solicitar asesoramiento sobre un tema relacionado a TICs, para hacer uso de las 

tecnologías que ya existen, implementar sistemas nuevos o para optimizar los ya 

existentes. 
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4.2.1 Organigrama 

 

 

Figura 20: Organigrama Municipal - Fuente: extraído de (TICs. Municipalidad de Salta, 2018) 
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4.2.2 Funciones de las Áreas 

A continuación, se detallan las funciones principales según la Municipalidad de Salta 

(2015) de cada área directamente afectada a este trabajo final de grado, según se detalla 

en el Decreto N° 1695 del Boletín oficial N° 2086/15: 

 

Secretaría de Modernización: Le corresponde principalmente las actividades de: 

administrar los recursos informáticos y de sistemas del municipio, incrementar 

eficiencia y eficacia de la gestión municipal tanto interna como de servicios ciudadanos, 

requerir informes a las dependencias y generar estadísticas y firmar los decretos del 

departamento ejecutivo municipal vinculados al ámbito de sus competencias. 

 

Subsecretaría de Tecnologías de la Información y de la Comunicación: Se encarga de 

administrar las redes y servidores municipales como así también las bases de datos, 

además brinda soporte técnico a los usuarios como por ejemplo instalación de 

aplicación de gestión de expedientes, evalúa las necesidades de equipamiento e insumos 

informáticos, analiza y desarrolla proyectos para los clientes internos y proyectos 

vinculados con el uso de nuevas tecnologías, desarrollar aplicaciones como sitios web, 

mapas y espacios de participación ciudadana y colaborar con las diferentes áreas 

mediante el uso de tecnologías. 

 

Dirección General de Infraestructuras de Tecnologías de la Información: Gestiona y 

diseña arquitectura de redes flexible y adaptativa, diseña y aplica métodos de monitoreo 

y respaldo para la infraestructura de redes, teniendo en cuenta las normas de seguridad 

que aplican a infraestructuras T.I.C, diseña las políticas y normas de uso de los recursos 

informáticos, diseña y mantiene el contacto con los proveedores de servicios críticos 

como por ejemplo el Sistema Integrado de Gestión Administrativo(SIGA), participa 

activamente en los procesos de compras del equipamiento informático y fomenta la 

capacitación continua del personal técnico. 

 

Dirección de Redes y Servidores: Brinda apoyo técnico específico a todo lo relacionado 

a los servicios de redes de datos. También es responsable de detectar los problemas que 

puedan surgir a nivel de red como cuellos de botellas y tomar medidas preventivas de 

contención y previsión para la alta disponibilidad de redes WAN y LAN de la 
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municipalidad. La capacitación del equipo de trabajo es también una función del área. 

  

Dirección de Servicios Técnicos: Realiza las tareas de mantenimiento de los puestos de 

trabajo, asesora en cuanto a las características técnicas que los equipos informáticos 

requieren de acuerdo a las necesidades de los usuarios. Mantiene un registro de 

incidentes y diseña medidas preventivas. 

 

Dirección de Activos de Tecnologías de la Información: Asiste a las distintas 

dependencias de la municipalidad con las tareas de previsión, provisión y logística de 

equipamiento e insumos informáticos. También coordina con el sector de patrimonio, el 

registro de los bienes informáticos para poder mantener una correcta trazabilidad de los 

mismos. 

 

Dirección General de Sistemas y Desarrollo Web: Intercede entre los usuarios internos y 

los proveedores externos de sistemas, coordina las tareas de análisis, diseño e 

implementación de sistemas internos y sistemas web, coordina con las instituciones de 

financiamiento externo y con el área de investigación y desarrollo. También se encarga 

de la coordinación con el despacho de la Subsecretaría de Tecnologías de la 

Información y de la Comunicación y participa en la selección de analistas y 

programadores. 

 

Dirección de Análisis, Desarrollo e Innovación: Coordina las etapas del ciclo de vida de 

software, gestiona los canales de comunicación entre áreas, realiza entrevistas entre 

usuarios y proveedores, verifica el cumplimiento de las especificaciones, valida los 

modelos de análisis y de diseño. Define casos de pruebas y las medidas para mantener el 

desarrollo dentro de las estimaciones definidas. Brinda soporte al usuario. 

 

Dirección de Desarrollos Web: Aplica las mismas competencias que Análisis, 

Desarrollo e Innovación, pero orientado al desarrollo web y teniendo en cuenta las 

normas que aplican al diseño web. Participan activamente en el despliegue de 

desarrollos y presentan propuestas de innovación de los desarrollos e interfaces web. 

  



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

53 

4.2.3 Procesos de negocios 

Los procesos relevados corresponden a las áreas afectadas por el presente trabajo final, 

pero no son necesariamente los mismos que se desarrollan en la propuesta de solución. 

Esto se debe a que la propuesta se basa en un proceso no estandarizado por la empresa y 

que además no es un proceso continuo, sino que se realiza según los requerimientos del 

cliente por única vez. 

 

Según lo relevado en las entrevistas con los directores de cada área, se pudieron 

identificar los siguientes procesos. 

La Dirección de Redes y Servidores realiza, entre otras, las siguientes tareas: 

• Monitoreo de Redes: Se busca garantizar la continuidad de los servicios, 

controlando el estado de los dispositivos de comunicaciones de los distintos 

edificios y el acceso a los servidores 

• Monitoreo de Servidores: Se controla el correcto funcionamiento y el 

performance de cada uno de los servidores. 

• Mantenimiento de Hardware: Regularmente se revisa el estado de los distintos 

dispositivos de componen el data center y los que aseguran su correcto 

funcionamiento, como puede ser el sistema de refrigeración, el generador de 

energía o los UPS. 

 

En cualquier caso, si se detecta alguna anomalía, se procede a realizar la reparación 

correspondiente, el reclamo al proveedor involucrado y/o el pedido de material a la 

Dirección de Activos de Tecnologías de la Información, según corresponda. 

En el caso de que realmente se necesite realizar un pedido de material este debe ser 

enviado a la Dirección de Activos de Tecnologías de la Información y se puede dar una 

de las siguientes situaciones: 

• Si es una compra que no supera los $1.500 pesos, se solicita aprobación en la 

subsecretaría y se hace la entrega inmediatamente. 

• Si es una compra mayor a $1.500 y la urgencia es alta, se hace el pedido a través 

de fondo resto. Esto requiere: presentación de presupuesto, pedido de 

conformidad al servicio de aprobación presupuestaria y presentar una nota de 

elevación a la Sub Secretaría de Presupuesto. Si se aprueba la operación se 
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entrega un cheque a la Sub Secretaría de Tecnologías. Tiempo estimado de 2 a 

14 días. 

• Si es una compra mayor a $1.500 y menor a $700.000 y la urgencia nos es alta, 

se hace un pedido de materiales. Lo cual requiere: presentación de presupuesto 

(expedido exclusivamente por un proveedor del estado), pedido de conformidad 

al servicio de aprobación presupuestaria, hacer un pedido en el sistema SIGA, 

realizar una nota que confirme que el equipamiento a ser comprado cumple con 

la función requerida, solicitar a patrimonio una nota no disponibilidad del 

producto solicitado y presentar una nota de elevación a la Sub Secretaría de 

Presupuesto. Si se aprueba satisfactoriamente, se entrega un cheque a la Sub 

Secretaría de Tecnologías. Tiempo Estimado entre 2 semanas y 2 meses. 

• Si es una compra mayor a $700.000 y la urgencia nos es alta, se sigue el mismo 

proceso que para el caso anterior, pero se agrega el proceso de licitación. 

Tiempo estimado de 2 a 4 meses. 
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Capítulo V 

5. Diagnóstico 

Actualmente, el proceso de mantenimiento de hardware del data center sirve como 

solución temporal a otros problemas como son, la obsolescencia del hardware y la 

desactualización tecnológica. 

 

De acuerdo a lo relevado en las entrevistas de las áreas redes y servidores, servicio 

técnico, activos de ti, análisis y desarrollo, desarrollo web y el análisis de campo que se 

realizó durante el relevamiento, se detectaron los siguientes problemas en la 

infraestructura actual: 

 

5.1 Almacenamiento 

En base al relevamiento, se pueden observar los siguientes incidentes relacionado al 

espacio de almacenamiento de archivos. 

 

Figura 21: Uso de almacenamiento en virtualizadores - Fuente: elaboración propia 

 

• El espacio actual para almacenar datos es muy limitado. Esto limita la capacidad 

de expansión del data center actual. 

• No se cuenta con un espacio de almacenamiento común a los servidores 
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5.2 Servidores 

 

Figura 22: Uso de memoria en virtualizadores - Fuente: elaboración propia 

 

• El uso de memoria de los servidores de virtualización es excesivo e impide el 

crecimiento de los servidores. 

• Muchos de los servidores actuales son computadoras de escritorio readecuadas 

para actuar como servidores. Las mismas suelen fallar constantemente y 

requieren mantenimiento constante. En algunos casos no es posible conseguir 

los repuestos por usar tecnologías obsoletas. 

• Se detectaron 7 equipos con memoria DDR3, 2 con memoria DDR2 y 1 equipo 

con memoria DDR1. Solamente 3 servidores tienen memoria DDR4, el firewall, 

un servidor de archivos y un servidor de backups. 

• El requerimiento total de memoria de los servidores virtuales es de 99 gigabytes 

sobre un total de 136 gigabytes en los hosts de virtualización. 

• No existe una política de formal backups que garantice un cierto nivel de 

resguardo de datos. 
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5.3 Seguridad 

• El acceso al data center no cuenta con un control de acceso que registre las 

entradas al data center. 

• Los accesos al pasillo de telecomunicaciones no se encuentran protegidos contra 

accesos no autorizados. También se encontró que el espacio está siendo 

compartido por personal de mantenimiento y limpieza. 

 

5.4 Soporte al hardware 

• En caso de un corte en el suministro eléctrico, los ups actuales no llegan a cubrir 

el total del suministro eléctrico necesario para mantener el data center. 

• No existe una fuente alternativa de energía. 

• En caso de una falla eléctrica, el sistema de aire acondicionado no funciona. 
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Capítulo VI 

6. Propuesta de solución 

Lo que se propone en este trabajo final, es presentar un diseño de infraestructura para el 

data center actual, de forma que se adapte a las recomendaciones que dicta la norma 

TIA-942 en el tier que la organización considere apropiado de acuerdo a las necesidades 

de disponibilidad y el presupuesto disponible. 

 

6.1 Requerimientos 

En base a la información recabada durante las etapas de relevamiento y diagnóstico se 

identificaron los siguientes requerimientos para la propuesta de solución. 

 

6.1.1 Listado de Requerimientos funcionales 

REQF-1. La propuesta de solución debe dar soporte a la totalidad de los sistemas y 

servicios actuales y contemplar las necesidades de expansión para los próximos 

4 años. 

REQF-2. El proveedor, debe ser obligatoriamente un proveedor del estado 

debidamente registrado. 

REQF-3. Cumplir con las normativas vigentes de Higiene y Seguridad. 

 

6.1.2 Listado de Requerimientos no funcionales 

REQNF-1. Toda señalización o cartel que esté dentro de la Municipalidad de Salta 

debe estar diseñado con la estética establecida por Prensa y Difusión. 

REQNF-2. El diseño y la numeración del inventario del hardware debe ser 

supervisado por el personal de la Dirección de Patrimonio de la Municipalidad 

de Salta. 

REQNF-3. El proveedor de equipamiento debe dar soporte a los mismos durante un 

plazo no menor a 3 años. 

 

6.1.3 Listado de Requerimientos Candidatos 

REQC-1. Mejorar la tolerancia a fallos añadiendo equipos redundantes que 

permitan realizar mantenimiento sin generar una pérdida de servicio (aspirar a 

un tier más alto). 
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REQC-2. Migrar los servicios a la nube para reducir los costos de mantenimiento y 

administración. 

 

6.2 Desarrollo de la propuesta 

Para esta propuesta se definen 2 puntos clave, el tipo de virtualización y el tier al que se 

desea llegar. Estos dos puntos son fundamentales, porque la propuesta cambiaría 

radicalmente en caso de que se opte por utilizar otro tipo de virtualización o que se 

desee llegar a un tier más alto. 

Una vez definidos esos 2 puntos, se plantean las propuestas que se adapten a ellos. 

Si bien se pueden diferenciar 5 propuestas sobre distintos sistemas, estas se encuentran 

interrelacionadas entre sí y hacen al diseño general de infraestructura. Al momento de la 

implementación se las debe considerar tomar como un conjunto de medidas para lograr 

los objetivos planteados. 

 

6.2.1 Tipo de virtualización 

Según lo relevado en las entrevistas y en el diagnóstico, la Municipalidad de Salta 

cuenta con los requisitos arquitectónicos necesarios para utilizar virtualización por 

hardware sin que esto suponga una inversión excesiva de recursos. Por otro lado, se 

considera inviable el uso de cloud computing en el corto o mediano plazo, por contar 

con un servicio deficiente del proveedor de internet y considerando que se realiza 

atención al público en horario comercial extendido de lunes a viernes de 08 a 20 horas. 

 

6.2.2 Selección del tier deseado 

De acuerdo a lo relevado durante la etapa de diagnóstico se consensuó que era altamente 

deseada la implementación de un tier 2 según las especificaciones de la norma TIA-942. 

Si bien es sabido que aspirar a un tier más alto se relaciona con un costo más alto, en el 

diagnóstico se detectó que en la Municipalidad se cumple con la mayoría de los 

requisitos de la norma para el tier 2 y los requisitos restantes no requieren de una 

inversión excesiva de capital. 
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6.2.3 Diseño de infraestructura 

Para realizar el diseño de infraestructura, se toma como guía el resumen de las 

recomendaciones de la norma TIA-942(incluidas en el Anexo C – TIA-942 

Comparación de tiers), los requerimientos fijados por la empresa y se busca también, 

ofrecer una solución que sea pertinente y factible de implementación dentro de la 

Municipalidad de Salta. 

 

6.2.3.1 Propuesta de telecomunicaciones 

Considerando las especificaciones del tier 2 en cuanto a redundancia de 

telecomunicaciones, se propone realizar las siguientes readecuaciones de 

telecomunicaciones: 

• El router de core y el switch de core deben contar con fuentes de alimentación 

redundantes y procesadores redundantes. 

• Se debe realizar el etiquetado de patch panels, tomas de red y cableado 

siguiendo la norma ANSI/TIA-606-B. Los racks y gabinetes deben estar 

rotulados por delante y por detrás. 

• Los cables de red deben ser etiquetados en ambos extremos con el nombre de la 

conexión correspondiente. 

• Los switchs del pasillo de telecomunicaciones deben ser reemplazados en su 

totalidad y se deben agregar switchs nuevos para cubrir con la demanda de 

puestos de trabajo adicionales. De los 22 switchs de 48 bocas detectados en el 

relevamiento, se debe reemplazar la totalidad por 22 switch PoE1 de 48 bocas y 

11 switchs adicionales con las mismas características. 

 

 

 

1 PoE: Se refiere a la tecnología que permite combinar la transmisión de datos con el abastecimiento de 

electricidad. 
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Figura 23: Ejemplo etiquetado TIA-606-B - Fuente: extraído de (HellermannTyton Corporation, 2011)



En la Figura 24 se puede apreciar un diagrama de red con las modificaciones propuestas. 

 

Figura 24: Diagrama de red Municipalidad de Salta - Fuente: elaboración propia 



6.2.3.2 Propuesta de arquitectura 

Si bien el sitio del data center actual cumple con la mayoría de las recomendaciones de 

la norma, se sugieren las siguientes modificaciones: 

• El techo del data center debe ser levantado por lo menos 41 centímetros para 

llegar a una altura desde el piso técnico hasta el techo de 2,6 metros. 

• Si bien para el tier 2 se permite el acceso compartido al data center, en el mismo 

se especifica que no deben ser peligrosos con respecto a los componentes del 

data center. Por lo que se recomienda que se reubique al personal de limpieza en 

otro sector, se retiren todos los productos de limpieza y que se retire todo el 

material que pueda ser inflamable. 

• El acceso al pasillo de telecomunicaciones debe ser protegido ante accesos no 

autorizados y entregar llaves de acceso sólo al personal habilitado. 

 

6.2.3.3 Propuesta de soporte al hardware (mecánica y electricidad) 

• Aires acondicionados: Si bien los equipos cumplen con los requisitos para 

abastecer al data center, es necesario que se realicen las modificaciones 

pertinentes para que en caso de una falla eléctrica estos sigan funcionando. Se 

recomienda seguir las recomendaciones de mantenimiento del fabricante de los 

equipos. 

• Control de acceso: Si bien la Municipalidad de Salta cuenta con el equipamiento 

para bloquear el acceso al data center, al momento del relevamiento se encontró 

que el mismo estaba fuera de funcionamiento por problemas eléctricos. También 

se detectó que el mismo no se encuentra conectado a la red de 

telecomunicaciones, lo que dificulta la registración de los datos de entrada. Se 

propone que se realicen las tareas de mantenimiento para que el equipo se 

conecte a la línea eléctrica del data center y pueda contar con las ventajas del 

ups y el generador eléctrico en caso de una falla eléctrica. También se 

recomienda el cableado de red y destinar un equipo para la registración de los 

datos de entrada a la sala de servidores. 

• Cámaras de vigilancia: No se recomiendan modificaciones adicionales. 

• Ups: Según el diagnóstico realizado, se recomienda instalar nuevos ups en cada 

rack para asegurar el funcionamiento ante una falla eléctrica los mismos deben 
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poder soportar la carga de los equipos durante un mínimo de 7 minutos y tener 

baterías reguladas por válvulas de 10 años o en caso de usar baterías húmedas 

(wet battery) las mismas deben contar con recipientes de contención en caso de 

fuga de líquido. 

• Generador eléctrico: Es necesario contar con la protección del generador 

eléctrico. La Municipalidad se compromete a realizar las acciones necesarias 

para que el generador eléctrico quede en óptimas condiciones y sea revisado 

regularmente. Se recomienda llevar una planilla de mantenimientos. 

• Piso flotante: El piso se encuentra en buen estado, por lo tanto, no se 

recomiendan modificaciones adicionales



6.2.3.4 Propuesta de virtualización 

La Municipalidad de Salta cuenta con arquitectura mixta entre servidores físicos y 

servidores virtualizados, lo que se está proponiendo es migrar todos los servidores 

físicos a servidores virtuales con excepción de los servidores de backups. 

En cuanto a la herramienta de virtualización se optó por usar una opción de 

virtualización de código libre, gratuita, con soporte de la comunidad y con la posibilidad 

de contratar soporte comercial. La herramienta seleccionada es XCP-ng. Esta 

herramienta está basada en el virtualizador XenServer que es un software de 

virtualización estable y con trayectoria que usa tecnologías de paravirtualización y es 

uno de los hipervisores más populares. 

 

6.2.3.5 Propuesta de servidores 

En el caso de los servidores se estima un crecimiento de un 20% anual, basado en el 

crecimiento observado de la Municipalidad de Salta en los últimos años y para la 

confección de la propuesta se estima que la misma cubra los próximos 4 años, es decir, 

debe contemplar las capacidades actuales y además reservar un 80% para cubrir las 

necesidades venideras. 

En la Tabla 5 se puede apreciar un resumen con los datos recopilados durante el 

relevamiento y diagnóstico sobre el uso real tanto de almacenamiento como de memoria 

de los servidores, en el caso de los servidores físicos se excluyeron los firewalls porque 

se encontró que son redundantes (ya se cuenta con firewall por hardware) y los 

servidores de archivos y backups porque estos no necesitan ser reemplazados en un 

corto o mediano plazo. 

 

Servidor Memoria (GB) Almacenamiento (GB) 

Salta05 3 300 

salta14 2 160 

Siga2 4 300 

guacamole 2 1024 

Salta03 8 1024 

TOTAL FISICO 19 2808 

salta02 6 350 

CorreoA 4 250 
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patan 2 128 

antivirus 2 65 

siga 12 800 

vdebian01 1 8 

sap 8 60 

PowerChute 1 10 

webserverm 8 110 

CHAMILO 4 90 

webmoder2 4 110 

portalweb 4 110 

unifi 4 60 

webserver 2 39 

arm 3 144 

spark 2 8 

oraprod 16 250 

ocs 4 20 

sarha-ws 2 24 

sarha-xe 2 34 

salta10 8 298 

TOTAL VIRTUAL 99 2968 

TOTAL 118 5776 

Tabla 5: Resumen requerimientos de memoria y disco (expresado en gigabytes) - Fuente: elaboración propia 

 

Si bien en la propuesta se recomienda un tipo de servidor en particular (Lenovo SR630 

y Lenovo SR650), no es necesario que sean exactamente iguales, solo es necesario que 

cumplan con los requerimientos de la propuesta. 

 

6.2.3.5.1 Servidores de virtualización 

Según el diagnóstico se detectó un requerimiento de 99 gigabytes de memoria ram para 

los servidores virtuales y 19 gigabytes para los servidores físicos candidatos a ser 

virtualizados, es decir, un total de 110 gigabytes más un 80% de reserva para la 

expansión de los servidores actuales o la creación de servidores nuevos. 

118 ∗ 1,8 = 21,4 
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Se recomienda un mínimo de 3 servidores de virtualización con 96 gigabytes de ram 

cada uno y con un mínimo de 2 bocas de red, una para conectares al switch de core y 

otra para conectarse al switch de NAS. 

 

• Servidor de virtualización ThinkSystem SR630 

 

 

Figura 25: Resumen SR630 Lenovo - Fuente: extraído de (Lenovo, 2019) 

 

 

Figura 26: Interior SR630 Lenovo - Fuente: extraído de (Lenovo, 2019) 

Este servidor se caracteriza por ofrecer flexibilidad, gran capacidad de memoria y bajo 

costo lo que lo convierte en una muy buena opción como servidor de virtualización. 

Además, el servidor cuenta con un gran potencial de expansión en caso de ser necesario. 

En la Figura 27 se detallan los componentes de hardware del servidor recomendados 



Reestructuración del data center de la Municipalidad de la Ciudad de Salta 

Facundo Gabriel Russo 

68 

para cubrir con los requerimientos de la empresa. La misma esta expresada en dólares 

estadounidenses y no incluye impuestos. 

 

 

Figura 27: Detalle SR630 Lenovo - Fuente: elaboración propia 

 

En la Figura 28, se puede apreciar el uso de memoria proyectado con los requisitos 

recomendados. 
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Figura 28: Uso de memoria proyectado en virtualizadores - Fuente: elaboración propia 

 

6.2.3.5.2 Servidor de storage 

La capacidad usada del storage en los hosts de virtualización es de 2968 gigabytes y 

2808 gigabytes en los servidores físicos candidatos a ser virtualizados, es decir, un total 

de 5776 gigabytes más un 80% de reserva para la expansión de los servidores actuales o 

la creación de servidores nuevos y una reserva del 10% a nivel de storage para tareas de 

mantenimiento y performance. 

5776 ∗ 1,8 ∗ 1,1 = 11436,48 

Se recomienda un servidor de storage con una capacidad mínima de 14745 gigabytes 

reales de espacio para almacenar tanto los servidores virtuales antiguos como los físicos 

que se planea virtualizar. 

A continuación, se detalla una configuración recomendada que cumple con los 

requisitos de la propuesta. La misma esta expresada en dólares estadounidenses y no 

incluye impuestos. En caso de que la empresa decida realizar una implementación debe 

buscar que el proveedor sea un proveedor de la Municipalidad de Salta registrado y que 

cumpla con los requisitos legales de compras de la Municipalidad de la Ciudad de Salta. 

 

• Servidor de storage ThinkSystem SR650 
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Figura 29: Resumen SR650 Lenovo - Fuente: extraído de (Lenovo, 2019) 

 

 

Figura 30: Interior SR650 Lenovo - Fuente: extraído de (Lenovo, 2019) 

Este servidor cuenta con características similares al SR630, pero posee una mayor 

capacidad de expansión de almacenamiento, lo que lo convierte en una muy buena 

opción como servidor de storage. 

En la Figura 31 se detalla una configuración recomendada que cumple con los requisitos 

de la propuesta. La misma está expresada en dólares estadounidenses y no incluye 

impuestos 
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Figura 31: Detalle SR650 Lenovo - Fuente: elaboración propia 

 

En la Figura 32 se puede apreciar una proyección del espacio usado en el servidor 

nuevo considerando tanto los servidores virtuales como los servidores físicos que se 

planea virtualizar. 
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Figura 32: Uso de almacenamiento proyectado en virtualizadores - Fuente: elaboración propia 

 

En la Figura 33 se puede apreciar una cotización sobre los servidores Lenovo 

mencionados anteriormente. 

 

 

 

Figura 33: Estimación costos propuesta Lenovo - Fuente: elaboración propia 
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Esta cotización está expresada en dólares estadounidenses y no incluye impuestos. En 

caso de que la empresa decida realizar una implementación debe buscar que los 

proveedores sean proveedores de la Municipalidad de Salta registrados y que cumplan 

con los requisitos legales de compras de la Municipalidad de la Ciudad de Salta. Por el 

monto de la compra, este proceso es muy probable que deba someterse a una licitación 

pública. 

 

6.2.3.5.3 Migración de servidores físicos a virtuales 

Existen distintos métodos para convertir máquinas físicas en virtuales, pero se 

recomienda, siempre que sea posible, crear servidores nuevos y migrar los datos desde 

el servidor físico al virtual 

Esta tarea requiere de un conocimiento logrado de los servicios que brinda el servidor y 

un nivel avanzado de manejo de sistemas operativos e infraestructura informática.  

La ventaja es que se instala un operativo moderno con soporte del fabricante o de la 

comunidad en caso de software libre y es posible utilizar versiones nuevas de los 

servicios que se desean migrar. 

Por ejemplo, si tomamos el servidor Salta05, este tiene instalado un sistema operativo 

Windows Server 2000 que perdió soporte en el año 2010 y corre el servicio de base de 

datos Oracle. En este caso se puede instalar una versión moderna del sistema operativo 

como Windows Server 2019 o incluso un sistema operativo distinto como Oracle Linux 

7.6 y restaurar los datos de la base de datos Oracle. 

Otra alternativa, en caso de no contar con los recursos necesarios para realizar una 

migración manual, es usar una herramienta como Disk2vhd para sistemas operativos 

Windows o en el caso de otros sistemas operativos se puede utilizar Clonezilla para 

obtener una imagen del disco que se desea migrar y crear una máquina virtual nueva 

con los requisitos de memoria necesarios e importar la copia del disco. En este caso se 

tiene una copia casi idéntica a la maquina física en un entorno virtualizado con el 

mismo sistema operativo y los mismos servicios. 
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7. Conclusión 

A lo largo de este trabajo final, se puedo determinar que es posible implementar la 

propuesta dentro de un presupuesto razonable para la Municipalidad de Salta y 

siguiendo las metodologías utilizadas en este trabajo final, es posible implementarlo en 

el data center de otras empresas. De hecho, siguiendo la misma metodología es posible 

aspirar a obtener un tier más alto dentro de la norma TIA-942 para ofrecer una mejor 

calidad de servicio y con una tolerancia mayor a fallos programados y no programados. 

Actualmente existen distintos organismos que se dedican al estudio y análisis de 

metodologías para reducir o mitigar los riesgos de cortes de servicio asociados al data 

center. Si bien este trabajo final se nutre principalmente por la norma TIA-942 en su 

edición 2012, es muy probable que al momento de realizar nuevas iteraciones del 

proceso la norma haya cambiado o que existan nuevas normas que se adapten mejor a 

los requerimientos de la organización. 

Es por esto que se recomienda siempre mantenerse actualizado sobre los avances de la 

tecnología en lo que respecta al mantenimiento del hardware, del software y todos los 

aspectos relacionado con el data center. 

Se espera que a futuro esta propuesta pueda ser llevada a cabo por la Municipalidad de 

Salta o que por lo menos sirva para crear conciencia sobre la importancia de realizar 

readecuaciones del data center de forma programada. 

Es recomendable que la Municipalidad empiece a considerar: 

• Implementar tecnologías modernas de virtualización basadas en la nube que le 

permitan evitar los riesgos relacionados con el mantenimiento de hardware y 

protección de la información. 

• Designar personal dedicado para el monitoreo de servicios y seguridad 

informática. 

• Contratar servicios de auditoría externa que le permitan conocer los puntos a 

mejorar desde una perspectiva ajena a la organización. 

• Implementar políticas preventivas de resolución de problemas relacionados con 

el data center que incluyan a todas las áreas dependientes del mismo. 

• Llevar planillas de intervenciones al data center, para poder llevar un mejor 

control de los activos concernientes al mismo. 
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En lo personal, este trabajo final me sirvió como una experiencia muy valiosa a nivel 

laboral y personal, porque me permitió acercarme a profesionales de la materia con los 

cuales pude compartir experiencias y aprender sobre los temas relacionados con mi 

carrera profesional y formación académica. También me permitió obtener una visión 

empresarial sobre la administración de proyectos y recursos. 
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9. Anexo A – Diseño de entrevistas 

La siguiente entrevista busca conocer las problemáticas de la organización, sobre todo 

las que están relacionadas con la infraestructura actual y la percepción del personal 

involucrado sobre la Secretaría de Modernización. 

 

9.1 Presentación 

Mi nombre es Facundo Russo y soy estudiante de la Universidad Siglo 21. Estoy 

realizando una serie de entrevistas para conocer el estado actual de la Municipalidad de 

Salta haciendo énfasis en la infraestructura actual. 

Estas entrevistas son anónimas y sus respuestas no serán usadas con fines distintos a la 

elaboración del Trabajo Final de Graduación. 

 

9.2 Entrevista 

1. ¿En qué área se desempeña y cuál es su función? 

2. ¿Cuáles son las principales tareas que se realizan en su área? 

3. ¿Cuántos años lleva trabajando en la Municipalidad? 

4. ¿Conoce el data center actual? 

5. Según su experiencia ¿considera que la infraestructura actual de la 

municipalidad es adecuada para su correcto funcionamiento?  

6. ¿Conoce los recursos informáticos con los que cuenta la dirección de 

infraestructura? 

7. ¿Considera que esos recursos son adecuados para afrontar los cambios 

tecnológicos de los próximos años? 

8. ¿Tiene algún proyecto en ejecución o próximo a ser implementado en el 

mediano o largo plazo, que pueda requerir recursos informáticos adicionales? 

9. ¿Considera que el servicio de internet es adecuado para la ejecución de sus 

tareas habituales? 

 

9.3 Cierre 

Muchas gracias por su tiempo, la información brindada es de mucha utilidad para la 

confección del trabajo final.  
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10. Anexo B – Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo 

Esta ley rige en todo el territorio argentino y se reglamenta en el decreto N° 351/79. El 

data center debe cumplir con los artículos que dicta esta ley. 
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11. Anexo C – TIA-942 Comparación de tiers 

Dentro de la norma TIA-942 se incluyen tablas que permiten comparar de manera 

simple los distintos tiers analizados a nivel de telecomunicaciones, arquitectura, sistema 

eléctrico y mecánico. Se los incluyen porque resultaron de mucha utilidad para 

determinar los puntos que necesitan ser revisados para cumplimentar con el tier 

objetivo.



11.1 Telecomunicaciones 
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11.2 Arquitectura 
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11.3 Sistema eléctrico 
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11.4 Sistema mecánico 
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