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RESUMEN

En el presente trabajo titulado "Virtualizacién de Servidores, para los servicios informaticos del
Hospital Referencial Docente Tuman de la Region Lambayeque", se realiz6 un andlisis de la
situacion actual de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones para conocer que
infraestructura y herramientas informaticas existen en el Hospital; también se realiz6 la
evaluacion de las mas importantes aplicaciones de virtualizaciéon; para su posterior
implementacion, teniendo como propdsito ultimo, determinar el impacto ambiental al planeta
causado por el consumo eléctrico y las emisiones de CO, por parte de los equipos informaticos.
Se explicd paso a paso, la implementacion de la virtualizacién en un servidor, se realizaron
durante 24 dias mediciones del consumo eléctrico y de la cantidad de emision de CO, del
servidor. Para ello, se utiliz6 el medidor eléctrico marca ELSTER A200, considerada por
especialistas como el adecuado para el presente estudio. Finalmente, se compararon los datos
antes y después de la virtualizacién, obteniéndose como resultados reducciones de 18,42% para
el consumo eléctrico y de 18,41% para la emisién de CO,, comprobandose como cierta la

hip6tesis de investigacion.

Palabras Claves: Virtualizacién, consumo eléctrico, emisiones de CO.,.
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ABSTRACT

The present work of Virtualization of Servants, for the computer services of the Teaching
Referential Hospital Tuman of the Lambayeque Region, had like objective realize an analysis of
the current situation of the technologies of information and communications to be able to know
with what infrastructure and tools the Hospital counts. And also, the different virtualization
tools were evaluated for their subsequent implementation, with the ultimate purpose of
minimizing the environmental impact on the planet caused by electricity consumption and CO2
emissions by computer equipment. In the case of the implementation of virtualization
technology, it is explained step by step how the realization of this technology was achieved, for
which it was previously verified that the new server meets the prerequisites to be virtualized.
After this implementation, it was necessary to carry out 24-day measurements of the electricity
consumption and the amount of CO2 emission from the server. To this end, the ELSTER A200
meter was used, considered by specialists to be the best adapted to the case under study.
Obtaining as results reductions of 18, 42% for the electrical consumption and of 18, 41% for the

emission of CO2, proving the investigation hypothesis to be true.

Keywords: Virtualization, electricity consumption, CO2 emissions.
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INTRODUCCION

En la actualidad el tema de discusion es el calentamiento global y la contaminacion ambiental,
una de las causas se debe a la actividad tecnoldgica realizada por los seres humanos.
Lamentablemente, la contaminacién ambiental y el consumo de recursos estd muy relacionado
con la informética y la electronica, hoy en dia las personas luchan por que la contaminacién del
medio ambiente sea uno de los principales e importantes temas de discusion en la sociedad y
gue se tome conciencia de que como se debe enfrentar a este problema, es por ello como parte
de esta solucion se toma en cuenta lo que es la campafia "verde"; parte de esta campafia es lo
que actualmente las empresas llaman tecnologias verdes, no es otra cosa mas que ayudar a
disefiar soluciones y/o dispositivos basados en la ecoeficiencia, es decir que garantizan
seguridad de fabricacion y funcionamiento reduciendo al mismo tiempo su impacto

medioambiental y ayudando a nuestro planeta.

La presente tesis se realizd en el Hospital Referencial Docente Tuman, ubicado en la regién
Lambayeque, donde se utilizaron diferentes tipos de instrumentos Yy técnicas de recoleccion de
informacién para determinar la problematica del hospital y seleccionar las herramientas

adecuadas que permitan reducir el consumo de energia eléctrica y la emision del CO..

El presente trabajo de investigacion se divide en cinco capitulos que se detallan de la siguiente
forma: En el primer capitulo, se detalla la situacién problematica, formulacién del problema,
delimitacion, justificacion e importancia, limitaciones y objetivos de la investigacion; en el
segundo capitulo, se puede encontrar los antecedentes del estudio, base tedrica cientifica y
definicion de la terminologia; en el tercer capitulo, se detalla la hip6tesis, tipo de investigacion,
operacionalizacion de variables, método de contrastacién de hipétesis, poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos; en el cuarto capitulo, se encuentra el desarrollo
de la tesis; en el quinto capitulo se detalla los resultados y discusion de resultados. En la Gltima

parte se finaliza con las recomendaciones y conclusiones de la investigacion.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacion Problematica

En los Gltimos afios las tecnologias y las comunicaciones han experimentado diferentes
cambios debido a las diversas necesidades que tiene la sociedad, consecuente a estas
necesidades van surgiendo nuevas tecnologias, avances, programas y la importancia de
compartir informacion por un medio que debe fluir rdpidamente, y a la vez que sea
confiable (Buestan, 2014).

La disponibilidad constante, sin interrupciones, y el rendimiento éptimo de la red, se han
convertido en factores fundamentales para una organizacion. EI mas pequefio problema
con la red puede tener efectos demoledores y causar pérdidas, clientes descontentos,
usuarios insatisfechos, credibilidad cuestionada y pérdida de productividad (Camones,
2016).

Actualmente, muchas instituciones tienen la necesidad de implementar formas eficientes
para realizar un trabajo de calidad sin realizar grandes inversiones, en este punto los
avances tecnolégicos disponibles hoy en dia constituyen un foco dentro de las
instituciones para cumplir con este objetivo (Cedefio, 2015). Las mismas han aportado
enormes beneficios y han mejorado la calidad de vida de casi toda la humanidad, pero
también han venido contribuyendo negativamente al medio ambiente sin que la mayoria
de las personas se percaten de ello. Las computadoras y otras infraestructuras de
tecnologias informaticas, consumen importantes cantidades de electricidad agregando una
pesada carga sobre nuestras redes eléctricas y favoreciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero. La electricidad es una de las principales causas del cambio climatico,
debido a que el carbdn y el petréleo, que ayudan a generar energia eléctrica, también
liberan didxido de carbono, contaminantes y azufre a la atmosfera. Estas emisiones
pueden causar enfermedades respiratorias, humo, niebla, lluvia &cida y el cambio
climéatico global. Reducir el consumo de energia eléctrica es clave para reducir las
emisiones de dioxido de carbono y su impacto sobre el medio ambiente y el

calentamiento global (Perez, 2011).

Las empresas no solo estan tomando mas conciencia sobre el medio ambiente, sino
ademas consideran que las estrategias de Green IT (Tecnologias Verdes) ayudan a
mejorar la administracién de sus sistemas, a optimizar sus procesos y a bajar sus costos

de energia (Universidad Externado de Colombia, 2013).
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En la actualidad, son las grandes corporaciones las que méas adoptan medidas para reducir
su impacto en el medio ambiente, pues comprenden el beneficio que perciben y cuentan
con politicas internas y recursos para incluir este tipo de estrategias en sus procesos
(Universidad Externado de Colombia, 2013).

EL CONSUMO

- EMISION DE CO,
ELECTRICO

SERVICIOS

INFORMATICOS

Grafico N° 1. Dimensiones que influyen en los servicios informaticos del Hospital Referencial Docente
Tuman

En esta investigacion se analiz6 la problematica existente en el Hospital Referencial
Docente Tuman, para poder identificar cuales son los servicios que actualmente se brinda.
Se realizd entrevistas al personal que interactla con estos servicios, para verificar las

condiciones en las que trabajan.

La distribucion de los equipos fue instalada sin un previo andlisis y segln la necesidad
gue se presenta en el momento; las computadoras que existen en el hospital sélo tienen
acceso a Internet cableado y sin una red de datos estandarizada. Los sistemas que tiene el
hospital son: Sistema de Hospitalizacion, Sistema de Emergencia, Sistema de Admision,

Sistema de Laboratorio.

Actualmente, el Hospital Referencial Docente Tuman cuenta con nueve usuarios con
estaciones de computo, seis impresoras en red, cuatro sistemas informaticos (software),
un servidor de base de datos y un equipo de aire acondicionado. Estos consumen grandes
cantidades de energia con acciones tan simples como no apagar los equipos que no estan
siendo utilizados, y a la vez generando un gran gasto econémico en el uso de las
herramientas tecnoldgicas, y segun estudios de la Consultora Gartner dice que el
funcionamiento de las computadoras concentra el consumo de alrededor de dos terceras

partes del gasto total de energia (Lopez , Huedo, & Garbajosa, 2013).
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Se puede observar que las computadoras y el servidor en el hospital generan alto
consumo de energia eléctrica, generando un elevado costo en el pago mensual del

servicio eléctrico que se brinda en el Hospital, como se observa en la siguiente grafica.

Consumo de servicio eléctrico en el

Hospital Referencial Docente Tuman
800 KW

700 KW
600 KW
500 KW
400 KW
300 KW
200 KW
100 KW

0 KW
sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18

Gréfico N° 2. Consumo mensual de energia eléctrica del Hospital Referencial Docente Tuman

1.2. Formulacion del Problema

¢La implementacion de servidores utilizando virtualizacién ayuda a reducir la

contaminacion ambiental en el Hospital Referencial Docente Tuman?

1.3. Delimitacién de la Investigacion

La siguiente investigacion se realizé en el Hospital Referencial Docente de Tuman en la
Oficina del area de sistemas, donde se pudo obtener los datos del consumo eléctrico de

los servidores que tiene el Hospital por un periodo de ocho semanas.

1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se justifica desde las siguientes perspectivas:

Conveniencia:

18



-Es conveniente porque cumplira con los estandares y normativas que ya se tienen

establecidos actualmente.
Relevancia:

-Impacto Ambiental: EI proyecto beneficiard al medio ambiente proporcionando

informacidn que apoye a reducir la contaminacién ambiental.
Implicancia practica:

-Ayudard a que el consumo eléctrico por los servicios informéaticos del hospital sea

menor y con esto reducir la contaminacion ambiental.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

La virtualizacion de servidores para los servicios informéticos en el Hospital Referencial

Docente Tuman estuvo limitada por los siguientes factores:

e Factor Costo: Este proyecto no significo un costo de inversion para el hospital, el
financiamiento de herramientas de hardware y software fue con recursos propios de
los tesistas.

e Factor Tiempo: A los tesistas, para realizar la investigacion, solamente se les
permiti6 el acceso durante el horario laborable de la institucion.

e Factor Seguridad: Este proyecto no consideré en su investigacion este aspecto, ya

gue se requieren recursos adicionales.

1.6. Objetivos de la Investigacion

1.6.1.0bjetivo General

Implementar servidores utilizando virtualizacién como tecnologia verde, para los

servicios informaticos en el Hospital Referencial Docente Tuman.

1.6.2.0bjetivos especificos
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Analizar la situacion actual de las tecnologias de informacion vy
comunicaciones del Hospital Referencial Docente Tuman.

Evaluar las diferentes tecnologias existentes necesarias para la propuesta de
virtualizacion de servidores en el Hospital Referencial Docente Tuman.
Implementar servidores utilizando virtualizacién para el Hospital Referencial
Docente Tuman.

Evaluar la contaminacion ambiental utilizando virtualizacion de servidores

para el Hospital Referencial Docente Tuman.

20



CAPITULO 2.MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de Estudio

A. Segun Rojas Ortiz, 2015 en su tesis “Implementacion de una solucion

basada en Green IT para mejorar la responsabilidad ambiental y el
consumo de energia a nivel de Data Center en el Ministerio Publico
Distrito Judicial De San Martin”

Propuso una solucion Green IT utilizada para la Implementacion de
Virtualizacion de la Infraestructura, para lo cual se utiliz6 el producto de
software VMWare ESX Server debido a su madurez y mejores prestaciones
técnicas. Los resultados fueron favorables en los aspectos evaluados, se
obtuvo un ahorro de energia de 28.63 % menos, para el mes posterior de la
implementacion, una disminucion de 126.48 Kg en la emision de CO2 (29.36
% menos). 11.41 Toneladas de refrigeracion menos (34.13%) para los
sistemas de enfriamiento y una mejora del rendimiento del uso energético del
42.6 % al 49 % que lo sitGa dentro del promedio del uso eficiente de la
energia (PUE de 2.05).

Esta tesis aportd a la presente investigacion, ya que permitié analizar como se
implementd la virtualizacion de servidores Green IT en el Data Center
mediante la virtualizacién, y como es que se realiz6 la medicion de los
diversos sistemas antes y después de dicha propuesta, obteniendo resultados

favorables.

. Segun Pizzali Coronado & Urbina Ramirez, 2016 en su tesis

Implementacion de una red haciendo uso de Tecnologias Verdes, para el
soporte al sistema de informacion de la Direccién Regional De

Agricultura — Lambayeque

Se propuso una infraestructura del redisefio del prototipo de red. Creado
basdndose en la infraestructura de la virtualizacion, para obtener una
reduccién tanto del consumo eléctrico como de la emisién de CO,, utilizando

la metodologia Cisco Unified Computing System (Cisco UCS).

Los resultados obtenidos muestran que el Nivel de consumo eléctrico se

reduce en 55.44 KW por cada servidor que se virtualice utilizando clientes
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ligeros y respecto al nivel de emision de CO2 se reducird en 25906.00. KG al
Mes.

Esta tesis se relaciona con la presente investigacion, porque utiliza la solucion
tecnoldgica de virtualizacion para la reduccion del consumo eléctrico, y la
disminucion de CO2.

Segun Rosero Vinueza, 2012 en su tesis “Estudio de tecnologias
informaticas para asegurar la continuidad de servicios de sistemas

computacionales mediante virtualizacién.”

Se propuso realizar de un estudio comparativo de las herramientas de
virtualizacién, los aspectos o requerimientos que se debe considerar, con los
cuales se lograra determinar cual es la mejor solucién para la implementacién
de una herramienta de virtualizacion.

Una vez concluida la implementacion en el Municipio de Ibarra se ha podido
palpar los beneficios en cuanto a la economia de la institucion, ya que de no
haberse virtualizado se deberia haber adquirido varios servidores fisicos lo
gue conllevaba a muchos gastos.

Esta tesis se relaciona con esta investigacion porque abarca diversos estudios
de las herramientas de software para poder virtualizar los servidores, los

cuales se pueden tener como referencia.

Segun Vilca Quispe, 2016 en su tesis “Implementacion de servidores
virtuales en la corte superior de justicia de Puno sub sede San Roman

utilizando la herramienta VMWare”

Se propuso una alternativa de virtualizacion de los pseudos servidores con los
gue trabaja la sede judicial.

Se implementd servidores virtuales, esto aporta a la creacion de nuevos
sistemas ya que se puede instalar toda la variedad de sistemas operativos y asi
brindar a los informéaticos un ambiente Optimo para todo tipo de pruebas
aportando tecnologia de punta y con los estdndares que la Corte requiere. Se
logré optimizar los recursos de hardware de la Corte, al poder utilizar todos

los servicios que se requiere, mejorando el soporte al personal jurisdiccional y
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brindando a la oficina de Informéatica una mejor administracién de todos los
sistemas.

Esta tesis es importante para la investigacion porque permitio tener en cuenta
el andlisis de las herramientas que se utilizan para la virtualizacion de

servidores.

E. Segun Lopez Uribe & Vargas Soria, 2014 en sus tesis “Virtualizacién de
servidores mediante el uso de las herramientas VMWare Workstation 9.0
y Citrix Xenserver 6.2 y levantamiento de servicios en la plataforma
Windows server 2012, en el laboratorio de redes de la universidad técnica
de Cotopaxi, ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, en el periodo
2013-2014”

Propusieron elaborar un cuadro comparativo de las principales herramientas a
utilizar en el estudio de virtualizacion de servidores mediante el uso de

herramientas como VMWare Workstation 9 y Citrix XenServer 6.2

Los resultados obtenidos con la realizacion de la virtualizacion de servidores,
indican que se evita el consumo excesivo de energia del laboratorio, debido a
gue se reduce el equipo de hardware al virtualizar todos los servicios
requeridos, al virtualizar se obtiene Gnicamente un servidor el cual va a ser
capaz de entregar los mismos recursos y servicios que originalmente nos
brindan dos o tres servidores. Citrix XenServer es una herramienta que
presenta muchas ventajas al momento de virtualizar, ya que posee opciones de
alojamiento en la nube, mejorando asi los recursos de las plataformas

virtualizadas.

En los antecedentes revisados se concluye que son de mucho de aporte a esta
investigacion porque se realizaron propuestas similares a este proyecto, y que
posteriormente se tendré en cuenta la base tedrica y las técnicas o metodologias que se

emplearon para el planteamiento de esta tesis.
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2.2 Base Teodrica Cientifica

2.2.1 Tecnologias Verdes

El Green Computing es también conocido como Green IT o en su traduccion al
castellano como Tecnologias Verdes. Se trata de todas aquellas tecnologias,
técnicas y metodos aplicados a las TIC que pretenden conseguir un
funcionamiento eficiente de las mismas, de modo que se reduzca
considerablemente el consumo energético, favorezca el reciclaje de
componentes informaticos, minimice el vertido de desperdicios, utilice energias
renovables, alternativas y limpias, con el objetivo de favorecer al medio

ambiente.

El término de Green Computing comenz6 a utilizarse después de que la
Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos desarrollara un
programa estrella de energia (Energy Star) en 1992, disefiado para promover la
eficiencia energética de diversas tecnologias como computadoras, monitores y

aires acondicionados (Universidad Politecnica de Valencia, 2012).

a) Efectos negativos de las computadoras sobre el medio ambiente.

La tecnologia genera innumerables beneficios en todos los procesos de las
organizaciones, actualmente existen variedad de computadoras, las cuales
producen altos niveles de contaminacion. Esta contaminacion se produce
desde su fabricacion, hasta el uso que se les da por los usuarios finales, en
donde estos aspectos afectan al ambiente y estan relacionadas con la

fabricacion y uso de los equipos informaticos en general.*
Procesos de fabricacion contaminantes:
El uso de elementos quimicos en la fabricacion de equipos informaticos

produce mucho dafio en la capa de ozono. En la década de los 70s,

cientificos descubrieron que, al ser liberados y estar circulando en la

*hitp://www.tal.univ-paris3.fr/plurital/travaux-2009-2010/projets-2009-2010-S1/Roxane-Marine-
Leidiana/perl_environnement/PAGES-ASPIREES/InformatiqueEspagnol2.html
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atmosfera, estos productos quimicos ascienden y se descomponen por la
accion de la luz solar, generando dafios en la capa de ozono )

Obsolescencia de equipos y programas:

En la actualidad un sistema de computo tiene un periodo de utilidad que
va desde un afio y medio a no mas de dos afios. Después de este tiempo,
el equipo suele ser inapropiado y se considera obsoleto

Esto genera toneladas de equipos desechados, los cuales al no ser
repotenciados para seguir siendo utilizados pasan a ser reciclados, ya que
cada equipo contiene elementos quimicos como el plomo, cadmio, mercurio

y berilio, los cuales al contacto con el medio ambiente es muy dafiino.

Exigencias de energia:

El incremento de la utilizacién de los equipos informaticos, conlleva al
aumento de la necesidad de energia y en la produccion de la misma, que
tendra impacto en el requerimiento de recursos naturales, asi como, un

probable impacto ambiental .
b) Beneficios derivados de las Tecnologias Verdes.

El analista industrial Gardner, promedia durante los préximos diez afios, la
mayoria de los centros de datos de las organizaciones deberdn cambiar su
enfoque de estrategias utilizadas en los Gltimos cinco o siete afios.

Para abordar el impacto ambiental de las tecnologias de informacion,
debemos adoptar un enfoque holistico que aborde los problemas en las

siguientes cuatro vias representadas en el siguiente gréafico.

2 Gartner, “Ocho fuerzas criticas que dan forma a la estrategia del centro de datos”.
Disponible en: http://www.gartner.com/DisplayDocument?id=500842
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Grafico N° 3. Enfoque holistico de las Tecnologias Verdes (Hammessing Green IT: Principles and
Practices, 2012)

- Utilizacion ecologica: Reduccién del consumo energético de las
tecnologias de informacion.

-Eliminacion ecol6gica: Renovacion, reutilizacion y reciclado adecuado de
los equipos informaticos.

- Disefio ecolégico: Disefio de equipos informaticos mas eficientes
energéticamente con el medio ambiente.

-Fabricacion ecolégica: Fabricar equipos informaticos asociados con un
impacto minimo en el medio ambiente.

La importancia de este enfoque es que estas cuatro vias logran una
sostenibilidad ambiental desde el lado de las tecnologias de informacién y
hace que estas tecnologias de informacion sean mas ecoldgicas en su ciclo
de vida.

De los beneficios ya indicados anteriormente, existen una serie de
beneficios derivados de las Tecnologias Verdes como son:

- Reduccion del consumo de energia eléctrica
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En un ambiente se puede reducir significativamente el consumo de
energia eléctrica al hacer cambios en la forma en que se usan los equipos
informéaticos. Ademaés, los equipos informaticos generan calor vy
requieren refrigeracion, lo cual aumenta el consumo de energia eléctrica.
Si bien el ahorro en costos de energia por cada equipo informéatico puede
no parecer mucho, pero el ahorro combinado de todos los equipos

informaticos de una organizacién o empresa es considerable.

- Habilitacidn de las funciones de administracién de energia eléctrica

Es evidente la importancia de la implementacién de medidas para el
ahorro de energia, se puede empezar desde la simple accidn de apagar un
equipo que no se esta utilizando, segin Johna Till Johnson, presidente de
Nemertes Research la simple accién del apagado puede resultar en un
decremento en cerca del 50% del consumo energético por cada 100
servidores. Steven Brasen analista de Enterprise Management Associates
(EMA)® tiene una opinion similar, él dice que en promedio, los negocios
que introducen administracion automatizada de energia reducen en 20%
el consumo energético, en este caso significa alrededor de $1 mill6n
ahorrado por la compafiia que tiene alrededor de 10,000 computadoras de
escritorio. Grandes comparfiias como BMC, CA, Hewlett-Packard e IBM
han agregado aplicaciones que administran la energia a sus centros de
datos.

Otro aspecto a considerar para la reduccién de la energia en los equipos
de cdmputo es la implementacion de procesadores ahorradores de energia
gue utilizan el algoritmo DVFS (Dynamic Voltage and Frequency
Scaling) el cual reduce el consumo de energia, cambiando el voltaje y la
frecuencia del procesador en forma dinamica, éste algoritmo ha dado
lugar a otros algoritmos inteligentes como el EnergyFit, el cual procesa
los requerimientos y modifica el voltaje del CPU en tiempo real para
minimizar el gasto de energia, asi también el CPU Miser que administra

el CPU para reducir la energia utilizada.’

% Firma consultora y analista lider en la industria que se utiliza en ir “mas alla de la superficie” para proporcionar una vision
profunda en todo el espectro de la informética y las tecnologias de gestion de datos.
* Fuente Internet: http://tecnologiaverde212.blogspot.pe/p/administracion-de-energia.html
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Google por ejemplo, esta realizando un mejor uso de la energia eléctrica,
utilizando fuentes de energia alternativas o minimizando el uso de la
misma con la utilizacion de servidores eficientes, servidores que
minimizan el consumo eléctrico, estrategia de reduccion de energia en los

centros de datos, y otros (Perez, 2011).

c) Meétodos tecnoldgicos de ahorro de energia

La virtualizacién

Mediante este proceso podemos reemplazar los servidores fisicos. Un
servidor virtualizado equivale a ocho servidores fisicos, entonces se obtiene
centros de datos mas pequefios con lo que se ahorraria costos de

refrigeracién y electricidad (Correa & Gutierrez, 2010).

Computacion en la nube

Son servidores desde Internet encargados de atender las peticiones en
cualquier momento. Si las organizaciones utilizan la nube para el trabajo
diario en sus oficinas, entonces necesitardn invertir menos dinero en
servidores y grandes centros de datos propios, se limitaran a utilizar los
servicios que presta la nube. Si las organizaciones necesitan menos
cantidad de hardware para su funcionamiento, entonces reduciran
drasticamente su factura en electricidad y por consiguiente contribuiran a la
mejora del medio ambiente emitiendo menos CO, (Universidad Politecnica
de Valencia, 2012).

Almacenamiento ecoldgico

Consiste en usar cintas en vez de las copias de seguridad de disco, ya que
son més frias (hasta el 99%) y poseen la misma funcionalidad y
desempefio, ademéas emiten menos calor que hace posible que se agrupen
en mayor densidad; que representa un ahorro en espacio y costos de

refrigeracion (Sancha, 2009).
Cliente/Servidor

El hardware dedicado de cliente liviano tiene mucho méas bajo consumo de

energia que las tipicas Computadoras Personales de clientes pesados,
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ahorran hasta un 80% de electricidad y cuidan el medio ambiente. No sélo
reduce los costos de energia eléctrica en los Sistemas de computacion, en
algunos casos puede significar que los sistemas de aire acondicionado no
sean requeridos, lo que puede ser un ahorro de costos significativo y

contribuir a alcanzar los objetivos en ahorro de energia”.

2.2.2  Virtualizacion

La virtualizacion es una tecnologia que permite abstraer la parte software de una
computadora y desplegarla facilmente en otra donde puede haber albergadas
mas maquinas virtualizados. Este mecanismo nos permite alojar mas de una
computadora virtual en una computadora fisica. Una Intranet estad formada por
un conjunto de computadoras que funcionan como servidores y gque en la mayor
parte de los casos estan infrautilizadas. Se muestra la virtualizacion como una
herramienta que ayuda a tener una Intranet mas eficiente, al reducir el nimero
de computadoras en ella; mas segura, porque permite la realizacion de copias de
seguridad de forma automatizada y mas fécil de administrar, porque centraliza
los servicios en unos pocos servidores. Todo esto hace que la virtualizacion

permita ahorrar en hardware, electricidad y mantenimiento.

Operating System

Physical Host Hardware

< HH O

Processors ~ Memory  Graphics

=A<t

Network Storage  Keyboard / Mouse

Virtual Machine Monitor (VMM)

Sin VMs

Figura N° 1. Entornos virtualizados vs no virtualizados

La capa de software Virtual Machine Monitor (VMM) maneja, gestiona y

arbitra los cuatro recursos principales de una computadora que son CPU,

5http://www.itm.amagement.com/green-it.
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memoria, red y almacenamiento; y asi podréa repartir dinamicamente dichos
recursos entre todas las maquinas virtuales definidas en el computador central.
De este modo se permite tener varios ordenadores virtuales ejecutandose sobre

el mismo ordenador fisico.

Una de las principales funciones de las T es ayudar a crear infraestructuras que
proporcionen flexibilidad y control en la seguridad de los recursos corporativos,
cumplir con las normas y estandares, encontrando el equilibrio entre ambos
requerimientos, consecuente a ello en la actualidad se esta optando por la

virtualizacion, ya que esto permite crear sistemas mas eficientes y flexibles.
a) Caracteristicas:

Particionamiento: Ejecuta multiples maquinas virtuales en un mismo host.
Aislamiento: Cada maquina virtual estd aislada del resto de ordenadores
virtuales en el mismo host.

Encapsulacion: Las maquinas virtuales encapsulan todo el sistema en
ficheros.

Independencia del hardware: Una maquina virtual puede funcionar en

cualquier servidor, sin modificacion.
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Figura N° 2. Caracteristicas principales de la virtualizacion
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b) Infraestructura virtual

Una Infraestructura Virtual incluye una capa abstracta entre los servidores
(discos, memoria, tarjetas de red, etc.) y software que estan funcionando en
estas maquinas.

Una méaquina virtual representa los recursos fisicos de un solo computador,
mientras que una infraestructura virtual representa los recursos fisicos del
entorno de TI, agrupando computadores, asi como la red y almacenamiento
asociados, en un pool unificado de recursos de TIS,

Una infraestructura virtual consta de los siguientes componentes:

Hipervisor
Un Hypervisor o Monitor de Maquina Virtual (virtual machine monitor),
VMM, es una plataforma que permite aplicar diversas técnicas de control de
virtualizacion para utilizar, al mismo tiempo, diferentes sistemas operativos
(sin modificar o modificados dependiendo del tipo de virtualizacién) en una
misma computadora. Es una extension de un término anterior, “supervisor”,
que se aplicaba a Kernels de sistemas operativos.
Uno de los primeros Hypervisores de Computadora Personal (PC) fue
desarrollado a mediados de los 90 y se llamé VMWare. La arquitectura x86
usada en la mayoria de los sistemas de PC es particularmente dificil de
virtualizar. Pero las grandes compafiias, como AMD e Intel, estan
incorporando extensiones que redireccionan las partes ineficientes o
deficientes de virtualizacion de x86, proporcionando un apoyo adicional al
hypervisor. Esto permite un codigo de simple virtualizacion y un mejor
rendimiento para una virtualizacién completa (Perez, 2011).
Existen dos tipos principales:
Hipervisor nativo. Se ejecuta directamente sobre el hardware vy
soporta directamente los sistemas operativos para virtualizados.
Hipervisor alojado en un SO anfitrion. El software de virtualizacion

se instala sobre un sistema operativo anfitrion.

Shttps://docs.vmware.com/es/\Mware-vSphere/6.5/com.vmware.vsphere.vm_admin.doc/GUID-00D086B8-6D10-4644-8845-

156095748D23.html
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Conjunto de servicios basados en la virtualizacion que permiten en la
gestion de recursos disponibles entre las maquinas virtuales alojadas en los

servidores.

Soluciones de automatizacion que proporcionen capacidades especiales
para optimizar un proceso de Tl como alta disponibilidad, balanceo de

carga y un sistema de backup.

c) Tipos de virtualizacién

En la implementacion de una solucion de virtualizacion es importante tener
en mente una solucidn integrada apoyada en herramientas de administracion
como el manejo de configuracion, de operaciones y la administracion
dinamica de asignacion de recursos, que cubra la mayoria o todos los
componentes de virtualizacion (Perez, 2011).

Existen varios tipos de virtualizacion:

i) Virtualizacion de Presentacién
Este tipo de virtualizacion permite que una aplicacion en un equipo pueda
ser controlada por otro en una ubicacion distinta, aislando el
procesamiento del componente gréafico y Entrada Salida E/S, permitiendo

ejecutar una aplicacion en un lugar pero controlandolo desde otro.
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Figura N° 3. Interfaz grafica de una maquina virtual

ii) Virtualizacion de aplicacion

Este tipo de virtualizacion separa la aplicacion del sistema operativo, lo

que reduce los conflictos entre aplicaciones, y simplifica las

distribuciones y actualizaciones de software.

Genera un ambiente integrado de una aplicacion con sus componentes de

base, como mdédulos de sistema operativo, de manera que "corran"

aislados e independientes de otras aplicaciones, permitiendo que en una

misma maquina "corran" en paralelo versiones diferentes de los

componentes que serian compatibles en un mismo sistema operativo.

Este tipo de virtualizacion puede solucionar problemas para controlar los

costos de manera eficaz:

- No exige un hardware de altas prestaciones: se pueden seguir
utilizando los mismos puestos de trabajo.

- No da lugar a la descentralizacion que se produce al tener multiples
sistemas operativos alojados.

- La carga administrativa que generan multiples maquinas virtuales
aqui no se produce porque el administrador Unicamente gestiona un
solo sistema operativo fisico, y no multiples sistemas operativos

virtualizados.
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Figura N° 4. Virtualizacion de Aplicacion

iii) Virtualizacion de Servidor

Este tipo de virtualizacion permite la consolidacion de servidores usando
mecanismos de software para "correr" multiples sistemas operativos de
manera aislada en una misma maquina, con el fin de ahorrar espacio de
almacenamiento, costos de hardware, electricidad y soporte. El sistema
base, conocido como “Host” o anfitrién, administra y asigna los recursos
de hardware a los sistemas operativos “Guest” o invitados, estos sistemas
pueden ser de diferentes versiones y tienen la posibilidad de coexistir en
el mismo hardware.

En caso la organizacion esté utilizando estos tipos de servidores, entonces
este tipo de virtualizacién le puede ser util facilitando el manejo y

aumentando la utilizacion de los recursos de hardware.
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Figura N° 5. Virtualizacion de Servidores

iv) Virtualizacion de Almacenamiento

Este tipo de virtualizacion proporciona una vista independiente de los
dispositivos de almacenamiento, donde los usuarios acceden a
aplicaciones y datos sin preocuparse donde esta fisicamente ubicado ni
como se maneja ese almacenamiento. Se puede compartir el
almacenamiento fisico a maultiples servidores de aplicaciones vy
dispositivos fisicos, vistos y administrados como si fueran un conjunto de
almacenamiento sin barreras fisicas.

La virtualizacion de almacenamiento es frecuentemente usada en redes de
area de almacenamiento SAN (Storage Area Network), que es una subred
de alta velocidad que comparte dispositivos storage, y realiza tareas de
almacenamiento, respaldo y recuperacion de datos de forma mas facil y
rapida.
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Figura N° 6. Virtualizacion de almacenamiento

v) Virtualizacion de la Red

Este tipo de virtualizacion proporciona un ambiente de red que le permite
al usuario remoto conectarse, visualizar recursos y utilizar las
aplicaciones desde cualquier ubicacion, cominmente desde Internet,
como si estuviera fisica y localmente conectado a la red corporativa, pero
aislado de manera segura de otros usuarios y aplicaciones en la red
publica. En este tipo de virtualizacion, la Red Privada Virtual (VPN) es la
mas conocida.

La virtualizacion de red se logra instalando software y servicios para
gestionar el almacenamiento compartido, los ciclos de computacién y las
aplicaciones. La virtualizacién de red trata a todos los servidores y
servicios en la red como un Unico grupo de recursos que pueden ser
accedidos sin considerar sus componentes fisicos (Popek & Goldberg,
Formal Requirements for Virtualizable Third Generaation Architectures,
1974).

vi) Virtualizacion de la Estacion de Trabajo
Utiliza un software para crear una maquina virtual que emula los

servicios y capacidades del hardware subyacente, permitiendo a un

usuario correr mas de un sistema operativo, con diferentes versiones, en
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la misma estacion de trabajo, dando a cada instancia de sistema operativo
un ambiente aislado, usando los recursos de maquina fisica.

El sistema operativo anfitrion administra el hardware y actia como
interfaz con los sistemas operativos huéspedes o invitados. El usuario
puede navegar desde una maquina virtual con su sistema operativo hacia
otra, como lo haria entre ventanas de diferentes aplicaciones dentro de un
mismo sistema operativo (Popek & Goldberg, Formal Requirements for
Virtualizable Third Generaation Architectures, 1974).

Aplicaciones | Aplicaciones | Aplicaciones
50 Guest S0 Guest S0 Guest 10
Hardware VM | Hardware VM | Hardware VM

Figura N° 7. Maquinas virtuales

vii) Paravirtualizacion

La paravirtualizacién consiste en ejecutar sistemas operativos invitados
(guest) sobre otro sistema operativo que acta como hipervisor (host).
Los sistemas invitados tienen que comunicarse con el hipervisor para

acceder a los recursos disponibles (Perez, 2011).

Aplicaciones | Aplicaciones
50 Guest SO Guest e . |
| Administracion
Hypervisor

Figura N° 8. Paravirtualizacion
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d) Ventajas al utilizar virtualizacion

- Mejora la eficiencia del uso de los recursos, posibilitando una mayor
utilizacion de la infraestructura existente sin un costo afiadido.

- Reducen conflictos entre aplicaciones al proporcionar aplicaciones
virtualizadas disponibles por demanda a las estaciones de trabajo por lo
que se reduce el nivel de prueba de regresion, requeridas antes de la
puesta en marcha de las aplicaciones.

- Reduce el Costo Total de Propiedad TCO y garantiza un Retorno de la
Inversion ROI® casi inmediato en una organizacion.

- Tiene mayor solidez, en el aspecto de que facilita el acceso a la
informacién almacenada en los diferentes sistemas, asi mejorando la
calidad de servicio.

- Tiene una mejor administracion para efectuar el mantenimiento a los
servidores, con un impacto reducido en la continuidad de operaciones,
liberando de carga a los servidores sometidos a mantenimiento (Popek
& Goldberg,1974).

e) Desventajas al utilizar virtualizacion

- Rendimiento inferior: El sistema operativo virtualizado nunca alcanzara
el mismo rendimiento, si estuviera directamente instalado en un
servidor fisico.

- Proliferacion de maquinas virtuales: Como no se debe comprar
hardware, el nimero de maquinas y servidores virtuales instalados en
todos los ambitos de la organizacion, a veces planificando de manera
muy rapida y no profundamente. Los efectos colaterales se perciben
después; aumenta el trabajo de administracion, gestion de licencias,
riesgos de seguridad, entre otros. Justamente el hecho de crear
maquinas virtuales innecesarias tiene un costo en ocupacion de
recursos, principalmente en espacio en disco duro, RAM y capacidad de

proceso.

" Costo total de propiedad: Método de célculo, que ayuda a usuarios y gestores empresariales a determinar los costos directos e
indirectos, asi como los beneficios, relacionados con la compra de equipos o programas informaticos.

8 Retorno de la inversion: Es el beneficio que se obtiene por cada unidad monetaria invertida en tecnologia durante un periodo de
tiempo.
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Servidores centralizados: La averia del servidor anfitrion de
virtualizacion afecta a todas las maquinas virtuales alojadas en él. Para
evitar esta problemética se deben adoptar soluciones de alta
disponibilidad como clustering y replicacion para evitar caidas de
servicio de multiples servidores con una Unica averia

Portabilidad: La portabilidad entre plataformas esta condicionada a la
solucion de virtualizacion adoptada. Elegir GNU/Linux, Mac OS X,
Windows o Solaris como anfitrion es una decision importante en

entornos corporativos (Perez, 2011).

2.2.3  Servicios de una red’

Los servicios que ofrece un servidor en una red son los siguientes:

Transferencia de archivos (FTP): Consiste en compartir informacién entre
dos 0 méas computadoras a través de una red.

Directorio activo: Su objetivo primordial es ampliar las funciones del
sistema de dominios para facilitar la gestion y administracion de las redes.
Sistema de nombre de dominio (DNS): Proporciona los servicios de
nombre para el directorio activo. Base de datos distribuida que gestiona la
conversién de direcciones de Internet expresadas en lenguaje natural a una
direccion numérica.

DHCP: Es un método que asigna automaticamente direcciones IP clientes
de la red.

Control de seguridad (Firewall): Como su nombre lo indica, protege la red
como un muro contra intrusos informaticos, méaxime si Se encuentra
conectada a la red mundial Internet.

Control de programas de aplicacion: Significa que desde una maquina
cliente se puede recurrir al uso de cualquier programa utilitario, que se
encuentre instalado en el servidor.

Servicios de mensajeria: Los usuarios de una red pueden realizar
comentarios o llamados a los usuarios de la misma, ahorrandose tiempo y

recursos.

° Fuente internet: http://vgg.uma.es/redes/servicio.html
10 protocolo de configuracion para clientes dinamicos.
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- Alojamiento de P&ginas Web, til en el campo del Internet, ya que cada
pagina visitada se encuentra almacenada en un Servidor de cualquier parte
del mundo.

- Manejo de Bitacoras de eventos en la red, como politica seguridad resulta
una herramienta altamente Gtil para empresas que manejan informacion
confidencial tales como bancos.

- Base de datos, es Util para que las operaciones de la base de datos estén
accesibles en las aplicaciones externas que llaman a un flujo de mensajes.

- Backup, es un servicio de copias de seguridad remota, en linea o
gestionado.

2.3  Definicién de la terminologia

a. Cliente: Aquella estacidn de trabajo que los usuarios interactian con los sistemas

del Hospital Referencial Docente Tuman.

b. CO, : Emision de dioxido de carbono, causada por el alto consumo de energia

eléctrica.

c. Servicios Informaticos: Conjunto de actividades tecnolégicas que buscan

responder a las necesidades de un cliente.

d. Virtualizacion: Es el proceso de crear una representacion basada en software (0

virtual), en lugar de una fisica.
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CAPITULO 3.MARCO METODOLOGICO

3.1

3.2

3.3

Hipotesis
La Implementacién de Servidores utilizando Virtualizacion, permitird reducir la

Contaminacion Ambiental en el Hospital Referencial Docente Tuman.

H,; : La Implementacion de Servidores utilizando Virtualizacion, permitird reducir el

consumo de la Energia Eléctrica en el Hospital Referencial Docente Tuman.

H,: La implementacion de servidores utilizando Virtualizacion, permitira reducir la

emision de Dioxido de Carbono CO, en el Hospital Referencial Docente Tuman.

Tipo de Investigacion

a. Segun su alcance o el nivel de conocimientos que se adquieren: Descriptiva causal

b. Segun el propésito o finalidad perseguida: Aplicada

c. Segun los medios utilizados para obtener los datos: Cuasi Experimental.

d. Segun la naturaleza de la informacion que se recoge para responder al problema de
investigacion: Cuantitativo

Variables

Variable Dependiente: Contaminacién ambiental debida al consumo de Energia

Eléctrica y la emision de CO,™.

Variable Independiente: Implementacion de Servidores utilizando Virtualizacion.

3.3.1 Operacionalizacion de Variables

11 ~: 2. .:
Didxido de carbono
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Tabla N°1. Tabla de Operacionalizacién de variables

B UNIDAD DE B
VARIABLE DIMENSION INDICADOR FORMULA PERIODO
MEDIDA
Nivel de consumo
. . KWH: o
Eléctrica eléctrico total de NCETS=KWH Diario

. Kilowatt Hora
servidores (NCETS)

L Nivel de emision de
Contaminacion
CO2 por consumo

Ambiental o
. eléctrico de los KG: NECO2CES = o
Ambiental . . Diario
servidores Kilogramo KG*KWH
(NECO2CES)

3.3.2 Método de contrastacion de hipotesis

Metodol6gicamente, el disefio de contrastacion de la hipotesis se define de la siguiente
forma:

S:04 X 0,
S: Servicios informéticos
0;: Medicién de la Energia Eléctrica y el Dioxido de Carbono CO, antes de la
Virtualizacion.
X: Virtualizacion de Servidores.

0,: Medicion de la energia eléctrica y el Dioxido de Carbono CO,después de la
Virtualizacion.

34 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion que se considerd estd conformada por el Servidor existente en el

Hospital Referencial Docente Tuman.
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3.4.2 Muestra

La muestra en esta ocasién seria igual a la poblacion. Es decir, el servidor del
Hospital Referencial Docente Tuman, que fue evaluado mediante monitoreo y
analisis, para que sea posible tomar en cuenta las soluciones de Tecnologias
Verdes.

35 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para la recoleccidn de datos son las siguientes:

a. Entrevista

Esta técnica se utilizo para obtener informacion sobre la realidad problematica,
mediante preguntas formuladas por los investigadores, se trabaj6 con el jefe del
Departamento de Sistemas de Informacion y Comunicacién; y usuarios del

Hospital Referencial Docente Tuman.
b. Ficha de evaluacion

Esta técnica se utilizd para obtener los datos requeridos para la evaluacion del
consumo de energia eléctrica de cada servidor que tiene el Hospital Referencial

Docente Tuman.

c. Cuestionario
Esta técnica se utilizd para validar la utilizacién del instrumento de medicién
del consumo de la energia eléctrica, se aplico a Ingenieros Eléctricos expertos

en el tema.

d. Andlisis de datos

Se utilizo el software estadistico SPSS para el andlisis de los datos.
e. Materiales

Papeleria en general.

Utiles y materiales de oficina.
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Equipos
Computadora de escritorio (2)
Herramientas

Software de virtualizacion (VMWare)
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CAPITULO 4.DESARROLLO DE LA TESIS

4.1

Analizar la situacion actual de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

del Hospital Referencial Docente Tuman.

El Hospital Referencial Docente Tuméan se encuentra ubicado en la siguiente direccion
Block 10 S/N en el Distrito de Tuman; el presente estudio, cont6 con el apoyo del Jefe
del Area de Sistemas, y del personal administrativo que interacttia con Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones del Hospital. Se realizaron entrevistas a estas personas
para identificar el estado tecnoldgico actual (VER ANEXO 1).

A continuacién, se detallan las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones del
Hospital.

a) HOST SOPORTADOS

Actualmente, en el Hospital Referencial Docente Tuman existen nueve usuarios
con estaciones de computo y 6 impresoras en red los cuales se encuentran

ubicados en las siguientes areas:

Tabla N°2. Areas con sus respectivas estaciones de trabajo

Areas NUmero de Estaciones

Direccion General 1 estacion de computo

) 1 estacién de computo y
Secretaria General ]
1 impresora en red

o 2 estaciones de computo
Admision _
y 1 impresora en red
1 estacién de computo y

Area de Sistemas _
1 impresora en red

1 estacién de computo y

Almacén )
1 impresora en red

] 1 estacién de computo

Farmacia .
y 1 impresora en red

N lestacion de computo y 1

Contabilidad .
impresora en red

Laboratorio 1 estacion de computo
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b) HARDWARE DEL HOSPITAL REFERENCIAL DOCENTE TUMAN

El hardware existente en el Hospital Referencial Docente Tuman, se da a conocer

en la siguiente tabla:

Tabla N° 3.Hardware existente en el Hospital Referencial Docente Tuman

Hardware Tipo
Estaciones de trabajo Pentium IV
Core 13
Impresoras Multifuncional
Servidor IBM
Equipos de comunicacion Switch
Router

c) SOFTWARE UTILIZADO EN EL HOSPITAL REFERENCIAL DOCENTE
TUMAN

A continuacion, se da a conocer el software utilizado en el Hospital Referencial

Docente Tuman.

Tabla N° 4.Hardware existente en el Hospital Referencial Docente Tuman

Hardware Tipo
Servidor de Base de Datos PostgreSQL 7.2
Lenguaje de Programacion FoxPro 2.5

Windows 7
Sistema Operativo Red Hat Release 7.2

Red Hat Enterprise 7

Ofimatica Microsoft Office

También cuenta con 4 sistemas informaticos. Estos son los siguientes:
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e Sistema de Hospitalizacion: Sistema utilizado para dar soporte tecnologico al
proceso de atencion de las personas que estan siendo hospitalizadas, se puede
crear, modificar, eliminar hospitalizaciones y dar mantenimiento al historial
del paciente hospitalizado, asi como realizar los reportes correspondientes.
Las capturas de pantalla de este sistema, se encuentran disponibles en el
ANEXO 4.

e Sistema de Emergencia: Sistema utilizado para dar soporte tecnoldgico al
proceso de atencidon por emergencia, se puede registrar a un paciente, ver su
historial, realizar diversas consultas (por ejemplo, consultas de los familiares
del paciente). Las capturas de pantallas de este sistema, se encuentran
disponibles en el ANEXO 5.

e Sistema de Admision: Sistema que representa la parte central hospitalaria,
permite el registro diario de las citas médicas para los pacientes que acuden al
hospital; consultas médicas; la asistencia laboral del personal médico que
atiende durante la semana. Ademas, de realizar reportes de los pacientes,
médicos y las atenciones que se han realizado durante un periodo. La captura

de pantallas de este sistema, se encuentran disponibles en el ANEXO 6.

e Sistema de Laboratorio: Sistema que permite registrar y actualizar los datos
de los diferentes exdmenes realizados en el Laboratorio. Estos datos serviran
como referencia para el registro del parte diario de Laboratorio. Ademas se
registran, modifican y eliminan los exdmenes que se realizan a los pacientes.
La captura de pantallas de este sistema, se encuentran disponibles en el
ANEXO 7.

En el Hospital se encuentra un servidor IBM server XSeries 200 teniendo el servicio de

Base de Datos, las caracteristicas de este servidor se adjunta en el ANEXO 2.
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4.2

Evaluar las diferentes tecnologias existentes necesarias para la propuesta de

virtualizacion de servidores en el Hospital Referencial Docente Tuman.

Se tomd en cuenta los sistemas de virtualizacion Red Hat Enterprise, XenServer,

VMWare, KVM; los mismos que tienen un buen posicionamiento en el mercado

(Bittman, Dawson, & Weiss, 2010). Se determind la mejor alternativa para la

implementacion de la virtualizacién en el Hospital.

4.2.1 Requerimientos a comparar

Para realizar la comparacion de los sistemas de virtualizacion, se debe considerar
diversos aspectos o requerimientos, con los cuales se lograra determinar cudl es la
mejor solucion para la implementacion de la virtualizacion en el Hospital

Referencial Docente Tuman. A continuacion, se definira cada parametro a tomar

en cuenta en la comparacion:

A. Por Caracteristicas:

Instalacion/ Implementacion: Establece la forma de instalacion, ya sea que
se ejecute directamente sobre el hardware con un hipervisor o sobre un
sistema operativo base. Por motivos de rapidez en la configuracion es mejor
la instalacion sobre un bare-metal, es decir directamente sobre el hardware,
esto lo hace un hipervisor.

Simplicidad de implementacion: Determina si el administrador necesita
conocimientos en algun area en especifico para implementar la herramienta
de virtualizacion.

Plataforma: La plataforma soportada por la herramienta de virtualizacion
debe ser de 64 bits, porque de esta forma se podra procesar mayor cantidad
de datos o instrucciones en un mismo lapso de tiempo. Ademas, se podra
virtualizar maquinas de 64 y 32 bits.

Sistemas Operativos Soportados: Describe todos los sistemas operativos
que se puede virtualizar, el sistema de virtualizacién debe permitir virtualizar
la mayor cantidad de sistemas operativos.

Nucleos soportados: Cantidad de nucleos que soportan las maquinas

virtuales. Como minimo debe permitir asignar 4 procesadores a cada
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maquina virtual, considerando que el servidor fisico cuente con al menos 4
procesadores.

- Seguridad: Es necesario asegurarse que los servidores no queden
vulnerables, ya que si el sistema anfitrion no es seguro, los huéspedes
tampoco lo seran.

- Licenciamiento: El sistema de virtualizacion debe tener un bajo costo,
puesto que la entidad auspiciante no cuenta con presupuesto para la
implementacion.

- Soporte: El soporte debe ser gratuito.

- Generacién de Reporte: La consola debe permitir generar reportes de

consumos de los recursos de los servidores y maquinas virtuales.

B. Por Uso de recursos:

- Performance: El sistema debe proporcionar un rendimiento aceptable en las
maquinas virtuales, es decir, que permita trabajar de forma fluida con
cualquiera de las aplicaciones instaladas en el cliente.

- Limitaciones en hardware: No deben existir limitaciones en la instalacion
de drivers para el uso de recursos hardware. Es decir, el software debe ser
compatible con una amplia lista de servidores, storage arrays y dispositivos
de entrada y salida.

- Escalabilidad: Capacidad de crecer de acuerdo a las necesidades del
negocio. De manera que permita ampliar los recursos (CPU’s, memoria,

espacio en disco, etc.) en las distintas maquinas virtuales.

C. Por gestion de la plataforma

- Administracién: La herramienta de virtualizacion debe tener una consola de
administracion centralizada, donde el administrador pueda gestionar las
maquinas virtuales de acuerdo a sus necesidades o politicas de la empresa. Y
que mediante un cliente permita establecer la conexion y administracion
remota, de manera grafica o mediante linea de comandos desde Windows o

Linux.
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- Inicio automético de MVs: La herramienta debe permitir activar el inicio
automatico de maquinas virtuales.
- Monitoreo: La herramienta de administracion muestra alertas en caso de

fallos.

D. Por recuperacion
- Migracion en vivo: El software debe permitir realizar migracion en caliente
de maquinas virtuales, para poder realizar tareas de mantenimiento de los

servidores sin interrumpir las aplicaciones que estan ejecutandose.

4.2.2  Valorizacién de los requerimientos

Después de describir cada uno de los requerimientos que se tuvieron en cuenta
para determinar la mejor solucién de la implementacion de la virtualizacién, se

asignd un puntaje por cada requerimiento, de la siguiente manera:
A. POR CARACTERISTICAS

- Instalacion / Implementacion:
0  Funciona sobre un sistema operativo base.

1 Seinstala directamente en el hardware (bare-metal).

- Plataforma:
0 Plataforma de 32 bits.
1 Plataforma de 64 bits.

- Sistemas operativos soportados:
0 0a10 sistemas operativos
1 11 a 20 sistemas operativos

2 21 a 30 sistemas operativos
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Nucleos soportados:
0  Soporta hasta 4 nucleos por maquina virtual.

1  Soporta mas de 4 nucleos por maquina virtual.

Seguridad:
0  No posee seguridad robusta

1  Posee seguridad robusta

Licenciamiento:
0 Requiere licenciamiento.

1 OpenSource o versién gratuita

Soporte:
0 Paraacceder al soporte es necesario una suscripcion con costo.

1 Soporte gratuito

Generacion de reportes:
0 No genera reportes.

1 Genera reportes.

POR USO DE RECURSOS
- Limitaciones en hardware:

0 Durante las pruebas presento algun tipo de limitacién
1 De acuerdo al estudio realizado posee limitaciones en la instalacion de
drivers y uso de hardware.

2 No posee limitaciones en la instalacion de drivers y uso de hardware.
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- Escalabilidad:
0 El sistema de virtualizacién no es escalable.

1 El sistema de virtualizacion es escalable.

C. POR GESTION DE LA PLATAFORMA
- Administracion:
0 No posee ninguna interfaz de administracion remota.

1 Posee interfaz de administraciéon remota solo en Windows o solo en

Linux, o permite establecer conexion a través de algun tipo de servicio.

2 Posee una interfaz de administracion remota en Windows y Linux.

- Inicio Automatico de MVs
0 No permite el inicio automatico de maquinas virtuales

1 Permite el inicio automatico de maquinas virtuales

- Monitoreo:
0 No realiza monitoreo de recursos.

1 Realiza monitoreo de recursos.

D. POR RECUPERACION
- Migracion en vivo:
0 No realiza migracion de maquinas virtuales en vivo.

1 Realiza migracion de maquinas virtuales en vivo.
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4.2.3 Calificacién de los sistemas de virtualizacion

Luego de haber asignado un puntaje a cada requerimiento, se realizd la

evaluacion respectiva a cada uno de los sistemas de virtualizacion

CLASIFICACION

Por Caracteristicas

Por Uso de recursos

Por Gestion de la

Plataforma

Por Recuperacion

PUNTAJE FINAL

PORCENTAJE EN
RELACION A
REQUERIMIENTOS

Tabla N° 5. Comparacionde los sistemas de virtualizacion

REQUERIMIENTOS XEN SERVER VMWARE RHEV KVM
FREE EDITION

Instalacion / Implementacion 1 1 1 0
Plataforma 1 1 1 1
Sistemas Operativos Soportados 1 1 1 2
Nucleos Soportados 1 1 1 1

Seguridad 1 1 1 N/A
Licenciamiento 0 0 0 1
Soporte 0 0 0 1
Generacién de Reportes 1 1 1 0
Limitaciones en hardware 0 1 2 2
Escalabilidad 1 1 1 1
Administracion 2 1 2 1
Inicio Automatico de MV’s 0 1 1 1
Monitoreo 1 1 0 0
Migracion en vivo 1 0 1 1
11 11 13 12

68.75% 68.75% 81.25% 75%

De acuerdo al puntaje obtenido en la tabla anterior, se determiné que:

Red Hat Enterprise es la mejor opcion para la virtualizacién, teniendo en
cuenta los requerimientos definidos.

Red Hat Enterprise es una herramienta que requiere licenciamiento anual,
con lo cual el gasto lo va asumir el Hospital Referencial Docente Tuman;

por ello se determind utilizar esta opcion para la virtualizacion.
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4.3 Implementar servidores utilizando virtualizacion para el Hospital Referencial
Docente Tuman.

4.3.1 Descripcion de la estructura de la Red Fisica del Hospital Referencial Docente
Tuman antes de la implementacion de los servidores virtualizados

Antes de virtualizar los servidores del Hospital Referencial Docente de Tuman, se
puede dar cuenta de la existencia una Red de Datos fisica caracterizada por tener
una configuracion bésica en estrella (topologia), 01 servidor, 01 router, 03 switch,
09 estaciones de trabajo y 06 impresoras en red; como se puede apreciar en el
siguiente grafico.
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CJ
RoutedHRDT A ORA-CONTABILIDAD
73
’ IRECCION-P! 152.168.1.127
ServidorCPD 192.168.1.120 =]
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CAJA-PC
[j_ b 152.168.1.143
=, L

POCHO-PC

192.168.1.132 w
it IMPRES ORA-SECRETARIA
192.168.1.144
4 &

y - !
ADMIS ION02-PC =
per
192.168.1.134 o s DSECRETARIA-PC
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g/ 192.168.1.137 - 152.168.1.122
IMPRESORA-ADMISION \
192.168.1.139 5 s - L.
/ | | g LABORATORIO-PC
S5, IMPRESORA-FARMACIA 192.168:1.147
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Grafico N°4. Diagrama de Red del Hospital Referencial Docente de Tuméan antes de la implementacion

El Hospital Referencial Docente de Tuman dispone de 01 servidor:

a) Servidor de Base de Datos

- Sistema Operativo: Red Hat Release 7.3

- Funcion: Es gestionar las actualizaciones de datos y permite el acceso
remoto de los datos almacenados en él.

- Nombre del servidor: ServidorCPD

- Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 7.2
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- Sistema de archivos: NTFS

- Direccion IP: 192.168.1.10

- Puerta de enlace: 192.168.1.1

- DNS: 200.48.225.130
200.48.225.146

4.3.2 Monitoreo de la Infraestructura

La informacion de monitoreo de la infraestructura, permite analizar los recursos

del servidor, para luego establecer el nuevo escenario que sera formado al

momento de virtualizar los servidores.

a)

b)

Herramienta de monitoreo

Para realizar el monitoreo se instal6 la herramienta Uptime en el servidor,
para lo cual se identifico el sistema que actuard como estacion central de
monitoreo o consola.

Se instal6 la consola Uptime en una estacion de trabajo que debe tener acceso

a lared y al servidor monitoreado.

Recopilacién de la informacion

La recopilacién de la informacion de monitoreo se realiz6 para obtener un
panorama general del desempefio actual del servidor analizado e identificar
los niveles de servicio por carga de trabajo.

Analizando cada reporte generado por la herramienta de monitoreo, se
identifico los niveles de carga dptimos del servidor, con lo cual se determind

si estd en un buen nivel de desempefio.

Utilizacion de recursos del servidor

Para determinar los niveles de servicio, utilizacion de recursos y potenciales
cuellos de botella que el servidor tenia con la actual carga de trabajo. La
presente investigacion se realizd en base a la informacion recolectada por el

software de consolidacion en el periodo de tiempo de 24 dias.
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En la siguiente tabla, se detalla el resumen de los promedios de utilizacion de

los recursos del servidor.

Tabla N° 6. Resumen del uso de recursos del servidor

PICO
. 1/0
DIRECCION IP PROMEDIO TOTAL DE CAPACIDAD DISCO 1/0 DISCO
SERVIDOR RED CPU CPU CPUGHz MEMORIARAM (GB) DURO (GB) I(Dlggg (Mbps)
USADO
1/0 Mbps GHz GHz Disponible Total Usado Libre Total Usado Libre Total Total
192.168.1.10 9 1,00 1,00 0,00 0,125 0,100 0,025 15 12 3 720 160

De acuerdo al estudio realizado al servidor del Hospital Referencial Docente
de Tuméan se ha determinado lo siguiente:

- Pese a que el Unico servidor tiene mayor consumo de recursos como
CPU, memoria y disco, no seria factible virtualizar.

- Mediante los resultados obtenido durante el periodo y acorde a las
posibilidades del hospital se adquirié 1 nuevo servidor fisico para poder
alojar 2 nuevos servidores virtualizados.

Al virtualizar los servidores es recomendable hacerlo de uno en uno para
poder analizar las cargas de trabajo que generan cada servidor y asi no

sobrepasar el 80% del consumo de los recursos.

4.3.3 Virtualizacion de Servidores para el Hospital Referencial Docente de Tuman

a) Estructura de la Red Fisica del Hospital Referencial Docente Tuman con

la solucién propuesta

Basandose en el presente estudio de consolidacion, se plantea el siguiente

disefio de red para el Hospital Referencial Docente de Tuman.
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Grafico N° 5. Diagrama de Red del Hospital Referencial Docente Tuméan con la implementacién del nuevo
servidor

Para la implementacion de la virtualizacién de servidores se instalo el
sistema de virtualizacion de Red Hat Enterprise de 64 bits, version 7.2, que
se puede obtener de la pagina oficial https://access.redhat.com/, el cual se
implementd en el nuevo servidor (caracteristicas disponibles en el ANEXO

3) como se muestra en el grafico anterior.

La instalacion completa del sistema operativo se encuentra en el ANEXO 8.
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Red Hat Enterprise Linux 7.2

Install Red Hat F4
Test this media nterprise Linux 7.2

Troubleshoot ing

fAutomatic boot in 53 seconds. ..

Figura N° 9. Ventana de instalacion del Sistema Operativo Red Hat Enterprise

Para la virtualizacion de los nuevos servidores se tuvo que configurar una
red virtual. Este es un requisito para que las maquinas virtuales tengan

comunicacion entre si.

Mediante entrevistas, se pudo determinar que los servicios necesarios en el
Hospital Referencial Docente Tuman son los siguientes: Servidor de Base de

Datos, Servidor de Backup, Servidor de Archivos.

b) Virtualizacion en el Hospital Referencial Docente Tuman

Con el uso de la virtualizacion de servidores, se reduce el consumo de energia
eléctrica y espacio principalmente. Al introducir la virtualizacion, se busca
mostrar las ventajas en los siguientes rubros: ambiental, energia, espacio y

reduccion de personal.

La virtualizacion completa de los servidores se encuentra detallado en el
ANEXO 9. Para la correcta instalacion, es necesario verificar que el nuevo

servidor cumpla con los siguientes prerrequisitos:

b.1. Requisitos para la instalacién de KVM
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Para la correcta instalacion de un entorno KVVM, es necesario verificar que el
servidor cumple con los requisitos para su correcta ejecucion, para lo cual es

importante comprobar los siguientes parametros:

Soporte por hardware:
Intel ha desarrollado una extension de su familia de procesadores para
albergar software de virtualizacion. Para comprobar si el servidor soporta

virtualizacion, es necesario ejecutar en consola el siguiente comando:

- Si en el comando estd presente la opcion vmx en el mensaje de
salida, en efecto el CPU soporta virtualizacion y dispone de ese
numero de procesadores a disposicion de las maquinas virtuales.

- Si en el comando no esta presente la opcién vmx en el mensaje de
salida, en efecto no se encuentra habilitada la funcién de

virtualizacion en la BIOS.

Tipo de kernel

Determinando el tipo de kernel en ejecucidn, se puede detallar la cantidad
de memoria que las maquinas virtuales seran capaces de gestionar. Para
conocer el tipo de kernel en ejecucion, es necesario ejecutar en consola el

siguiente comando:

- Si el comando retorna un kernel de 32 bits (i386, i686), las maquinas
virtuales no podran gestionar mas de 2 GB de memoria RAM.
- Si el comando retorna un kernel de 64 bits (x86_64), las maquinas

virtuales podran gestionar mas de 2GB de memoria RAM.
b.2. Escenario de virtualizacion
Luego de obtener y analizar la informacion conjuntamente con el Jefe del

Departamento de Sistemas de Informacion y Comunicacion del Hospital

Referencial Docente Tuman, se propone el siguiente escenario de
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virtualizacion, el mismo que estd de acuerdo a las necesidades de los

usuarios:

SERVIDOR VIRTUAL

LENOVO THINKPAD
TS140

SERVIDOR DE
BACKUP

W LTI

SERVIDCR DE BASE SERVIDOR VIRTUAL
DE DATO3

R RANA

SERVIDOR DE
ARCHIVOS

Grafico N°6. Escenario de virtualizacion del servidor Lenovo Thinkpad TS140

El detalle de la configuracion completa de los dos servidores virtualizados, se
encuentra disponible en el ANEXO 10.

4.4 Evaluar la virtualizacion de servidores para el Hospital Referencial Docente
Tuman.

4.4.1 Evaluacion del Instrumento de medicion para el consumo de la energia
eléctrica

Para realizar la medicion del consumo de energia eléctrica del nuevo servidor
implementado en el Departamento de Sistemas de Informacién y Comunicacion
del Hospital Referencial Docente Tuman, se han considerado los siguientes tipos
de medidores:
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Tabla N°7. Comparacion de medidores para el consumo de la energia eléctrica

TIPO DE MEDIDOR
ESPECIFICACIONES

A1800 A102RC A200
TENSION Continuo hasta 528 VAC 210V -10% a 250V +10% 220-230-240V (50 Hz)
. Energia Activa Energia Energia Activa . .
TIPO DE ENERGIA Reactiva Energia Reactiva Energia Activa
FRECUENCIA Nominal: 50 Hz 6 60 Hz +5% 50 Hz 6 60 Hz 50 Hz
. Energia Activa (0,2%) Energia Energia Activa (2%) 0
PRECISION Reactiva (2%) Energia Reactiva (2%) 1%
PRECIO S/. 4.000,00 S/ 1500,00  S/. 150,00
VIDA UTIL 25 afios 20 afios 16 afios
IEC 62056-21 ) 1SO 9000
CERTIFICACIONES ANSI C12.18 IEC 60529:1989 1SO 14000

Después de evaluar la informacion de la tabla anterior, se consider6 al medidor de
la marca ELSTER modelo A200 como el adecuado para esta investigacion,
siendo la precision y el precio, las especificaciones que primaron en tal decision.
Hay que agregar que, mediante un cuestionario se consulté a profesionales en
Ingenieria Eléctrica y a expertos en el tema. Dicho cuestionario, se encuentra
disponible en el ANEXO 11.

4.4.2 Evaluacion de las medidas del consumo de la energia eléctrica

La mediciéon del consumo de energia eléctrica del servidor en el Hospital
Referencial Docente de Tuman, se realizé por un periodo de 48 dias. Distribuidos
de la siguiente manera 24 dias antes de la virtualizacion y 24 dias después de la

virtualizacion de los servicios informaticos instalados en los servidores.

A continuacién en el Grafico N° 7 se detalla la realizacion de la evaluacién del

consumo de energia eléctrica.
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Grafico N° 7. Diagrama de evaluacion del consumo de energia eléctrica

Las medidas tomadas antes de la implementacion de la solucién propuesta se

muestran en la Tabla N° 8.

Tabla N°8. Medicion del consumo de energia eléctrica antes de la virtualizacion de los servicios informaticos
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. POTENCIA
DIAS INICIO POTENCIA FINAL POTENCIA CONSUMIDA

1 1538,6 1541,2 2,6

2 1541,2 1543,9 2,7

3 1543,9 1546,6 2,7

a4 1546,6 1549,1 2,5

5 1549,1 1551,6 2,5

6 1551,6 1554 2,4

7 1554 1556,6 2,6

8 1556,6 1559,3 2,7

9 1559,3 1561,9 2,6

10 1561,9 1564,5 2,6



11 1564,5 1567 2,5

12 1567 1569,4 2,4
13 1569,4 1572 2,6
14 1572 1574,6 2,6
15 1574,6 1577,3 2,7
16 1577,3 1580 2,7
17 1580 1582,5 2,5
18 1582,5 1584,9 2,4
19 1584,9 1587,6 2,7
20 1587,6 1590,2 2,6
21 1590,2 1592,9 2,7
22 1592,9 1595,4 2,5
23 1595,4 1597,9 2,5
24 1597,9 1600,5 2,6

Las medidas tomadas después de la implementacion de la solucién propuesta se

muestran en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Medicion del consumo de energia eléctrica después de la virtualizacion de los servicios informaticos

POTENCIA
FECHA INICIO POTENCIA  FINAL POTENCIA CONSUMIDA

1 1600,5 1602,6 2,1
2 1602,6 1604,7 2,1
3 1604,7 1606,9 2,2
a4 1606,9 1608,9 2

5 1608,9 1611 2,1
6 1611 1613,2 2,2
7 1613,2 1615,3 2,1
8 1615,3 1617,4 2,1
9 1617,4 1619,5 2,1
10 1619,5 1621,5 2

11 1621,5 1623,6 2,1
12 1623,6 1625,7 2,1
13 1625,7 1627,9 2,2
14 1627,9 1630 2,1
15 1630 1632,2 2,2
16 1632,2 1634,2 2

17 1634,2 1636,3 2,1
18 1636,3 1638,4 2,1
19 1638,4 1640,4 2

20 1640,4 1642,5 2,1
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21 1642,5 1644,6 2,1

22 1644,6 1646,6 2
23 1646,6 1648,8 2,2
24 1648,8 1651 2,2

Con la implementacidn de la virtualizacidn de servidores, el Hospital Referencial
Docente Tuman cuenta actualmente con los siguientes servicios: Base de Datos,

Backup y Transferencia de archivos.

Tabla N°10. Andlisis pre y post implementacién de la solucién

ANTES DESPUES

1 Servidor fisico 1 Servidor fisico

No utilizan 2 Servidores virtuales

El consumo de energia eléctrica con un EI consumo de energia eléctrica con la
supuesto de 3 servidores fisicos es de 185,70 implementacion de la propuesta es de 50,50 KW
KW por los 24 dias. por los 24 dias.

Emision de CO, con un supuesto de 3 servidores Emision de CO, con la implementacion de la
fisicos es de 964,15 KG por los 24 dias. propuesta es de 262,20 KG por los 24 dias.

En la tabla anterior, se resume de forma comparada el andlisis pre y post

implementacion de la solucion de virtualizacion implementada.

4.4.3 Utilizacion de recursos después de la implementacion de la propuesta

Para determinar los niveles de servicio, utilizacién de recursos y potenciales
cuellos de botella que se tendrian con la actual carga de trabajo que tiene el nuevo
servidor con la virtualizacion de los servicios informaticos, se considerd la
informacién obtenida por el software, en el periodo de 24 dias post

implementacion.
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Tabla N°11. Resumen del uso de recursos después de la implementacion de los servicios informaticos en el nuevo

servidor
DIRECCION 1P PROMEDIO  TOTAL PISSUDE CPU GH MEMORIA RAM (GB CAPACIDAD DISCO DURO (GB) /O DISCO
SERVIDOR RED CPU USADO z ©B) (©B) (Mbps)
1/0 Mbps GHz GHz Disponible  Total Usado  Libre  Total Usado Libre Total
192.168.1.5 59 1,78 1,00 0,78 3 1,50 1,50 1000 13,50 986,50 120
192.168.1.6 11 0,89 0,62 0,27 3 1,20 1,80 500 4,00 496,00 50
192.168.1.7 20 0,89 0,70 0,19 2 0,75 1,25 500 36,20 463,80 60
TOTAL 90 3,56 2,32 1,24 8 3,45 4,55 2000 50,70 1949,30 230
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CAPITULO 5.RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Analisis e Interpretacion de los Resultados de la medicion del Consumo de la

Energia Eléctrica

Hy: No existe diferencia entre el consumo eléctrico después de aplicar

virtualizacion de servicios informaticos.

H;: Existe diferencia entre el consumo eléctrico después de aplicar

virtualizacion de servicios informaticos.

Nivel de significancia = 0.05

Tabla N° 12. Prueba de normalidad del consumo eléctrico antes y después de aplicar la solucién.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

SERVANT SERVACT
N 24 24
Parametros normales®® Media 7,7375 2,1042
Desviacion ,30619 ,06903

tipica
Diferencias mas extremas Absoluta ,206 274
Positiva ,156 274
Negativa -,206 -,268
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,009 1,343
Sig. asintdt. (bilateral) ,261 ,054

a. Ladistribucidn de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Como se observa en la Tabla N°12 el valor de probabilidad es > 0.05. Por tanto,
no se puede rechazar la hipétesis nula, concluyendo que ambas muestras tienen

distribucién normal.

Dado que se ha verificado el supuesto de normalidad en ambas muestras se

procede a efectuar la comparacion de medias relacionadas.

Pasos para realizar la Prueba T — Student para muestras relacionadas.
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Las hipétesis de estudio son:

H,: No existe diferencia en el promedio de consumo eléctrico antes y después

de aplicar virtualizacion de servicios informaticos.

H,: Existe diferencia en el promedio de consumo eléctrico antes y después de

aplicar virtualizacién de servicios informaticos.

Tabla N° 13. Prueba T. Estadisticos de muestras relacionadas del consumo eléctrico antes y después de aplicar la

solucién
Desviacién Error tip. de
Media N .
tip. la media
Par 1 SERVANT 7,7375 24 ,30619 ,06250
SERVACT 2,1042 24 ,06903 ,01409

Tabla N° 14. Prueba de muestras relacionadas del consumo eléctrico antes y después de aplicar la solucion

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desviacién Error 95% Intervalo de (bilateral
tip. tip. de la confianza para la )
media diferencia
Inferior Superior
Par SERVANT - 5,6333 31714 ,06474 5,49942 5,76725 87,019 23 ,000

1 SERVACT

Los resultados muestran un p-value < 0.05, como se muestra en la Tabla N°14,
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que si existe diferencia en
el consumo promedio de energia eléctrica después de aplicar la virtualizacion de
los servicios informaticos, siendo menor el consumo de energia eléctrica con la
aplicacion de la virtualizacion de servicios informaticos, tal como se observa en
la Tabla N°13.
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5.2 Analisis e Interpretacion de los Resultados de la emision del CO,

Formula para calcular la emisién de Co2

La emision de CO2 = 0,649 Kg por Hora
Lunes a Sdbado: 8 Hrs * 0,649 Kg/Hrs = 5,192
5,192 Kg CO2 por dia

Hy: No existe diferencia entre la emision de CO, después de aplicar
virtualizacion de servicios informaticos.

H,: Existe diferencia entre la emision de CO, después de aplicar virtualizacion
de servicios informaticos.

Nivel de significancia = 0.05

Tabla N°15. Prueba de normalidad de la emisién de CO, antes y después de aplicar la solucién

SERVANT SERVACT

N 24 24

Pardmetros normalesa,b Media 40,1750 10,9217
Desviacion tipica 1,59217 ,35893

Diferencias mas extremas Absoluta ,206 274
Positiva ,156 274
Negativa -,206 -,268

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,009 1,343

Sig. asintot. (bilateral) ,261 ,054

a. La distribucidén de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.
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Como se observa en la Tabla N°15 el valor de probabilidad > 0.05. Por tanto, no se puede

rechazar la hipotesis nula, concluyendo que ambas muestras tienen distribucion normal.

Dado que se ha verificado el supuesto de normalidad en ambas muestras se procede a

efectuar la comparacion de medias relacionadas.
Pasos para realizar la Prueba T — Student para muestras relacionadas.
Las hipdtesis de estudio son:

Hy: No existe diferencia entre la emision de CO, después de aplicar virtualizacion de

servicios informaticos.

H,: Existe diferencia entre la emision de CO, después de aplicar virtualizacion de servicios

informaticos.

Tabla N° 16. Prueba T. Estadisticos de muestras relacionadas de la emision del CO, antes y después de aplicar la

solucién
Media N Desviacion tip. Error tip. de
la media
Par 1 SERVANT 40,1750 24 1,59217 ,32500
SERVACT 10,9217 24 ,35893 ,07327

Tabla N° 17. Prueba de muestras relacionadas de la emision del CO, antes y después de aplicar la solucion

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desviacion (bilateral)
tip. Inferior Superior
Par 1 SERVANT - 29,25333 1,64914 ,33663 28,55696 29,94971 86,901 23 ,000

SERVACT

Los resultados muestran un p-value <0.05, como se muestra en la Tabla N°17. Por lo que
se rechaza la hipétesis nula y se concluye que si existe diferencia en la emision de CO,
después de aplicar la virtualizacion de los servicios informaticos, siendo menor la
emision de CO, con la aplicacién de la virtualizacion de servicios informaticos, tal como

se observa en la Tabla N°16.
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CONCLUSIONES

e Los objetivos propuestos en esta investigacion se cumpli6 satisfactoriamente. También
se demostr6 que la implementacion de servidores utilizando virtualizacion permitid
reducir el consumo de energia eléctrica y la emision del CO,, por cuanto los resultados
evidencia en el Hospital Referencial Docente Tuman una reduccion del consumo
eléctrico en 135.20 KW y de la emision de CO, en 701.95 Kg.

e En el andlisis de la situacion actual con la informacion recabada por parte de las
personas que trabajan directamente con los sistemas de informacion del Hospital
Referencial Docente Tuman se obtuvo que se estaba contando con un servidor
desfasado, que en cualquier momento podia dejar de funcionar, ademas de que los
sistemas con los que cuenta no estaban actualizados, y a la vez estaban programados
con un lenguaje antiguo.

e La solucion de Tecnologias verdes para la propuesta de implementacion de
virtualizacion de los servicios informaticos se evalud diferentes sistemas operativos
para la virtualizacion, donde se concluye que el sistema operativo Red Hat Enterprise
version 7.2 es el que mejor se adecua a este proyecto de investigacion, debido a su
administracion, seguridad y mejores prestaciones técnicas.

e Para la implementacion de la solucion, se monitoreo el uso de recursos del servidor que
tenia el Hospital Referencia Docente de Tuman donde se concluye que no cumple con
los requisitos necesarios para poder realizarse la virtualizacion, ademas se planted un

escenario de virtualizacion ejecutandose en la implementacion del nuevo servidor.
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RECOMENDACIONES

o Para la elecciéon del software es importante que se tome en cuenta un estudio de
infraestructura a nivel de servidores con los que cuenta el hospital, con la finalidad de
que la eleccion del software sea el més 6ptimo.

e Es importante establecer medidas de seguridad garantizando la proteccion y privacidad
de los datos, debido a que se trata de una informacién relevante y confidencial para el
hospital.

e Contar con personal capacitado en el Departamento de Sistemas de Informacién y
Comunicacion del hospital para que se pueda ejercer un buen monitoreo en los servicios
que se han virtualizados.

o Elegir un adecuado ambiente y equipamiento para el Data Center con el fin de proteger

y evitar que los equipos informaticos sufran algun dafio.
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ANEXOS
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ANEXO 1

ENTREVISTA

CARGO: Encargado del Area de Sistemas.
APELLIDOS Y NOMBRE: Gozalo Gonzales Aquiles Saul.
EDAD: 54 afios.

e ;Cuanto tiempo lleva en el cargo que desempefia?

5 aflos

¢, Cuales son las funciones que realiza?

Que la red actual no caiga, realizar mantenimiento en software a los equipos del
Hospital, también apoyo al personal, asesoria a la Direccion en procesos y

procedimientos.

¢Lainfraestructura de red esta documentada y estandarizada?

No estad documentada ni estandarizada.

¢ Cudles son las deficiencias que encuentra actualmente en la infraestructura de

red?

No alcanza a todos las areas, es limitada.

¢Qué necesidades cree usted que requiere el Hospital, para mejorar la

infraestructura de red?

Un nuevo estudio.

CARGO: Jefe de Admision
APELLIDOS Y NOMBRE: Ruestas Gamarra Santos

EDAD: 61 afios

e (;Cuénto tiempo lleva en el cargo que desempefia en el Hospital Referencial

Docente Tuman?
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10 afios

e (En qué consiste su trabajo?

Ingresar los nuevos pacientes, informar sobre las enfermedades, registro de
hospitalizacion, registro de vacunas, registro de placas de rayos X, consultas de

consultorios externos y emergencia.

o ;Que software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?

Utilizo 4 sistemas, donde se tiene el S. Hospitalizacion, S. Emergencia, S.

Admision y S. Laboratorio.

¢ ;Cuando tiene un problema con el software o Hardware quién la asiste?
Asisto al Ingeniero Saul Gozalo.

e ;/Qué requiere para mejorar su trabajo?

Un nuevo sistema para dar informacién por ejemplo cuantos diabéticos se atienden
por afio, y que también todas las areas estén comunicadas. Las computadoras que

tenemos son antiguas, es necesario tener equipos tecnolégicos modernos.
e (/Qué opina del area de sistemas?

Ahorita por lo que es antiguo no podemos nosotros dar informacion, actualmente

se esta disefiando su propia oficina y la red en todo el hospital.

CARGO: Auxiliar de Admision
APELLIDOS Y NOMBRE: Pissani Bulnes Elvira

EDAD: 61 afios

e ;Cuénto tiempo lleva en el cargo que desempefia en el Hospital Referencial

Docente Tuman?
10 afios
e (En qué consiste su trabajo?

Sacar historias, pasar los diagnosticos de los doctores al sistema y luego archivar

las historias nuevamente.
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¢ Qué software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?
Sistema de admision.

¢ Cuando tiene un problema con el software quién la asiste?
El ingeniero Saul Gozalo.

¢ QUE requiere para mejorar su trabajo?

Equipos nuevos y modernos, porque son antiguas y lentas.

e (Qué opina del area de sistemas?

Que trabajan bien, solo que las computadoras son antiguas y lentas.

CARGO: Jefe de Personal

APELLIDOS Y NOMBRE: Cubas Diaz José Manuel

EDAD: 72 afios

¢ Cuanto tiempo lleva en el cargo que desempefia en el Hospital Referencial

Docente Tuman?
30 afos y con afios de servicio 47 afios.

¢En qué consiste su trabajo?

El manejo administrativo del personal en lo que se refiere en sistema de
controles, estadistico, planificacion de controles, para ubicar el personal e
informarles cuales son las funciones, también se ve la entrada y salida,
planificacion sus vacaciones que se ve en el mes de Noviembre que se hace a
nivel de la EAI. TUMAN, y revisar los roles semanales y mensuales de los
trabajadores porque trabajamos en un sistema de control diario y enviarlo a toda
las jefaturas en coordinacion el sefior apuntador de la EAl. TUMAN. Aqui en el
hospital lo hacemos de forma manual, alld en el departamento en la EAL
TUMAN ahi tiene un sistema. Ya que aqui no tenemos un sistema de control de
personal, porque las necesidades todavia no nos abastecen, por la situacion del
hospital tiene muchos gastos, los ingresos del hospital es muy poco. En enero
del presente afio, tuvimos el problema de la enfermedad del Dengue, ahi

aprovechamos para acumular un poco de ingresos, y éstos se ha invertido en el
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hospital, lo que es manejo de farmacia, mantenimiento, insumos; porque la
empresa no estd dando ningin sol para que se mantenga el hospital en
funcionamiento, la empresa solo abarca con los sueldos de los trabajadores
estables y a los contratados lo esta pagando el hospital, eso nos ha con llevado
gue los ingresos no supera los gastos que se hace, los gastos son mayores, por
eso que el hospital esta descuidado en su infraestructura por falta de recursos
econdmicos, pero ya estd dando el apoyo, porque han ordenado que todos los
ingresos se invierta en el mismo hospital, anteriormente todos los ingresos se
llevaba la EAIL. TUMAN, ellos nos devolvian y compraban cuando ellos
guerian. Este hospital ha venido decayendo por el manejo de los antiguos
directores, en el afio 2010 trajeron un nuevo director, parece que la politica de él
no era invertir en el hospital, él pensaba convertir en una posta médica, pero su
infraestructura del hospital no ha sido construida para una posta médica, este
hospital ha recibido la categoria Docente porque ha tenido médicos internistas
de la UNPRG, UDCH y una vez se ha cumplido su internado han hecho su

gestion en la universidad para acabar con su carrera profesional.
¢ Qué software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?
No utilizo ningln sistema ni software.

¢ Cuando tiene un problema con el software quién la asiste?

¢ QUE requiere para mejorar su trabajo?

Es necesario que se implemente un sistema y nuevos equipos, para ya no estar

haciendo todo manualmente.

¢ Qué opina del &rea de sistemas?

Es buena porque es mision requiere un poco mas de apoyo para que esté en
funcionamiento, el area de sistemas se queria instalarse desde el afio 2005, pero
hasta ahora no se hace y han venido varios profesionales, que ahora tienen
buenos cargos, han venido como cuatro profesionales, también hicieron un
estudio para implementar la infraestructura de red, no se implemento por falta
de apoyo de la EAI. TUMAN, ya que demanda un gasto. Ahora la nueva
administracion que esta ahorita, en varias reuniones de trabajo han ofrecido el

apoyo correspondiente y ojala se logre. De tener el apoyo econémico si se
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instala y actualmente estamos con un problema empresarial y politica, el
hospital estamos en una sosobra, donde la hospitalizacién de varones se ha

convertido en cuarto para los policias.

CARGO: Contadora del Hospital Docente Referencial Tuman

APELLIDOS Y NOMBRE: Lo6pez Barbosa Cinthya Elizabeth

EDAD: 32 afios

¢ Cuanto tiempo lleva en el cargo que desempefia en el Hospital Referencial

Docente Tuman?

En el cargo que desempefia en el Hospital Ilevo cuatro meses.
¢En qué consiste su trabajo?

En el Hospital es ver la parte contable como es ver los ingresos, gastos,
distribuirlos y en la parte administrativa es cotizar precios, los recibos por

honorarios, las facturas, el IGV, la planilla
¢ Qué software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?

En el Hospital no se cuenta con un software, donde se cuenta con un software
es en la empresa Agroindustrial Tuman, ya que el Hospital pertenece a la
empresa; alla se cuenta con el software SPRINT, que es un sistema completo
integrado que es donde se lleva la base de datos del hospital desde un

documento en Excel.
¢ Cuéndo tiene un problema con el software o Hardware quién la asiste?

A la persona a la que recurro cuando tengo alguno de estos problemas, es al
Ingeniero Sadl, que es el encargado del area de sistemas en el Hospital; él es el
que me formatea la maquita, revisa cuando a veces le ingresé algin virus a la
maquina. Pero cuando se tiene algin problema respecto al sistema donde llevo
la base de datos, alld en la empresa Agroindustrial Tuman hay otro ingeniero

que se encarga de eso.

¢ QUE requiere para mejorar su trabajo?
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Lo que requiero es que el sistema con el que trabajan en la empresa
Agroindustrial Tuman, esté también aqui en el Hospital, para tener todo méas
controlado asi no habria necesidad de estar llevando la informacion a la

empresa todos los dias

e ¢ Qué opina del area de sistemas?
Que todavia faltan més equipos, personal capacitado que conozca sobre esta
area que es muy importante para el hospital.

CARGO: Secretaria de la Direccion del Hospital Referencial Docente Tuman
APELLIDOS Y NOMBRE: Salazar Salazar Amalia
EDAD: 42 afios

e (Cuéanto tiempo lleva en el cargo que desempefa en el Hospital

Referencial Docente Tuman?
En el Hospital lleva cuatro afios.
e (En qué consiste su trabajo?

En recepcionar documentos, clasificarlos, pasarlos al Director, luego dar
respuestas a algunos documentos, preparar la documentacion y organizar los

archivos.

e (Qué software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?
Sélo el Microsoft Word, Excel y Power point.

e ;Cuando tiene un problema con el software quién la asiste?
Recurro al Ing. de sistemas del Hospital, que es el Ing. Sadl.

e (Qué requiere para mejorar su trabajo?

Se requiere de apoyo, porque por falta de apoyo econémico, no han instalado los
software requerido para estar en red y otro de que a veces no se pagan los servicios

y hay veces que no se tiene Internet.

o (¢ Qué opina del &rea de sistemas?
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El &rea de sistemas seria de gran ayuda porque va a facilitar los procesos internos y
externos del Hospital.

CARGO: Responsable de Compras y de Control Patrimonial del Hospital Referencial Docente

Tumén
APELLIDOS Y NOMBRE: Gomes Sipion Walter
EDAD: 68 afios

e ;Cuanto tiempo lleva en el cargo que desempefia en el Hospital Referencial

Docente Tuman?
El tiempo que llevo aproximadamente es de tres meses.
¢ ,En qué consiste su trabajo?

En lo que es Responsable de Compras consiste en recibir los requerimientos que
necesitan los diferentes servicios del Hospital, luego realizar las cotizaciones y
alcanzarlo a direccion para la compra respectiva. Posteriormente rendir cuentas a la

contadora de los gastos que se van a realizar con sus respectivas facturas.

En la parte de Control patrimonial informar al departamento de control
Patrimonial de la empresa las compras que se hacen en cuanto se refiere a equipos,
magquinas, entre otros. También cuando se hace una transferencia de un bien de un

servicio a otro tengo que hacer la documentacion respectiva.
¢ ; Qué software utiliza para el cumplimiento de su trabajo?

Los unicos programas con lo que trabajo son el Word y el Excel; porque de alli

algun sistema para este proceso, no hay en el Hospital.
¢ ;Cuando tiene un problema con el software quién la asiste?

Cuando hay algun problema al que recurro es al Sefior Saul que es el encargado

del area de sistemas.
¢ ;Qué requiere para mejorar su trabajo?

Lo que se requiere es una computadora nueva, ya que la que tengo hay momentos

que falla, y no puedo trabajar bien.
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¢ ;Qué opina del area de sistemas?

El &rea de sistemas es una necesidad del hospital, y es muy necesario para que todas sus

areas estén conectadas, sin que se tenga que estar en papelitos, de un lugar a otro.
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ANEXO 2

IBM XSeries 200

CARACTERISTICAS

FORMA Torre
PROCESADOR Pentium 111 1.0 GHz
DISCO DURO 15 GB

MEMORIA RAM

128 MB (instalado) / 1.5
GB (méx.)

RED

10/100 Mbps
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ANEXO 3

Lenovo Think Server TS140

CARACTERISTICAS

FORMA

Torre

PROCESADOR

Intel Xeon E3-1246 v3,
3.56 GHZ

e DISCO DURO

ThinkServer

2TB

MEMORIA RAM

8 GB (instalado) / 32 GB
(max.)

RED

10/100/1000 Mbps
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& Microsoft Yisual FoxPro

ANEXO 4

# Bch. en Comp. e Inf. Marco A. Gé... B4

Usuario : |
Clave : |

o

Aceptar

X

Cancelar

| rm—— s—
- I —— ———  e— —

¥ Y N e R |
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#+! Bch. en Comp. e Inf. Marco A. Gomez Ruiz

RELACION DE HOSPITALIZADOS

Fecha Ing. (MHisto. [Paciente Tipo Edad [Servicio Cama |Afta | -
30405/2005 | 31111 |PEREZ SAMPEM MATALY Particular 20 (MATERMIDALD 7afv o
03062005 | 33013 |SAMARME ORDINOLA MELCHORA LUPE  |Particular 31 (MATERMIDALD 7afv Huesyvo
O2M06/2005 | 20929 |BOCANEGRA BRACO EDELMIRA Ezposa 55 |MEDICIM A MUJERES a5 v

F1M05/2005 | 31603 |POZO JUAREZ ROSALLL E=sposa 57 [MECICIMNA MUJERES g5 v ﬁ
OE/06,/2005 4790 aLDIVIA LEYY A CELIA ELISA, Hijo 2 |MEDICIMNA MUJERES a6 v -.Ddificar
2705/2005 | 37033 |GOMNIALES YASQUEL PERGRINA Particular &1 [MECICIMA MUJERES g6 —

07 0e2005 916 |CARRERA JMEREZ BERTHA Ezposa LILL. |MEDICIF A MUJERES a6 v é?
040672005 3549 |LUCAND BURGA ELOISA Viuda E5 |MEDICIM A MUJERES a6 v :
0S5/06/2005 | 55879 |GAYIDIA COROMEL ESMELIA Particular 53 [MECICIMNA MUJERES 86 v Eliminar
05/05/2005 | 31804 |CAMPOS MONDRAGON MELCHORA Particular &1 [MECICIMA MUJERES ga”

30405/2005 916 |CARRERA JIMENEZ BERTHA Esposa LILL. |MEDICINA MULERES gofv @
0562005 5349 |TUYUME TORRES SANTOS Viuda 51 |MEDICIM A MUJERES a0 v i
17105/2005 39 [NAMFUR &Y REQUE CRISTINA, “iuda LILL . |MECICINA MUJERES a1 v ﬂ
04/06/2005 | 2935 |MEDIMNA HERRERA ISALRA E=sposa 4 (MECICIMNA MUJERES gz v

01 /06,2005 592 |BEMITES BENITES MARIA ELIZA “iuda 54 (MECICIMA MUJERES 93| ﬂ
OFMGRONS [ 19585 IGONT Al FS TORRFS HAYTIFF Fannza Sd IMEDICIN A AL |LIFRFS qall _,ﬂ Salir

" Actuales % Ezpecificar Listar

reador: Behr. Gomez __.

arte Diario
Inar/Ear » Fechas
Inar/Ear » Mezes
Ing/Eqr ® Departamentos [« Fechasz]
Ingr/Egr = Departamentos [ Meses)
E stanciaz » Departamentos
Cuadro de Hozpitalizacion
Ingr/Egr Globalez Hogpitalizacian = Grupo Etano
Ingre/Eqgr a Dptos. de Hospitalizacian » Grupao Etano
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ANEXO 5

Usuario - I
Clave : |

y
Ba

[
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Reportes Fox 2.6. (Rojas)

N
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ANEXO 6
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ANEXO 7










ANEXO 8

INSTALACION DE REDHAT 7.2

1. Menu de arrangue del sistema Operativo Red Hat Enterprise 7.2.

Red Hat Enterprise Linux 7.2

Install Red Hat Enterprise Linux 7.2
Test this media & install Red Hat Enterprise Linux 7.2

Troubleshoot ing

2. A continuacion configuramos la Hora del Sistema.

INSTALACION DE RED HAT ENTERPRISE LINUX 7.2

Edus Help!

BIENVENIDO A RED HAT ENTERPRISE LINUX 7.2.

¢Qué idioma le gustaria utilizar durante el proceso de instalacion?

Catala Catalan Espafiol (Espafia)
Cestina Czech Espafiol (Venezuela)
Cymraeg Welsh Espafiol (Uruguay)
Dansk Danish Espafiol (Estados Unidos)

Espafiol (EL Salvador)
Deutsch

Espafiol (Paraguay)

(

EAANVIKG

Espafiol (Puerto Rico)

Eesti Espafiol (Panama)
Euskara Basque Espafiol (Nicaragua)
W) Persian Espafiol (México)
Suil Espafiol (Honduras)

) Espafiol (Guatemala)
Frangais French

Espafiol (Ecuador)
Gal
alege Espafiol (Replblica Dominicana)

I (

Esparfiol (Cuba)
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3. Luego accedemos a las opciones a configurar en la instalacién del sistema operativo.

l{EG|ONALIZACIC')N
FECHA & HORA TECLADO
huso horario América/Lima Espafiol; Castellano (E...ol (latinoamericano),
E SOPORTE DE IDIOMA
Espariol (Pert)
bECURITY
SECURITY POLICY
Ningin perfil seleccionado
POFTWARE
ORIGEN DE INSTALACION SELECCION DE SOFTWARE
Medios locales Instalacion minima
bISTEMA
DESTINO DE LA INSTALACION KDUMP
Se seleccion6 particionado automatico Kdump esta habilitado
Salir Empezar insRelacién

4. Seleccion de software para la instalacion del servidor.

SELECCION DE SOFTWARE INSTALACION DE RED HAT ENTERPRISE LINUX 7.2

Entorno Base Complementos para el Entorno Seleccionado

o 755 Este paquete [e permite ejecutar un servidor de nombres DNS (BIND)
Instalacion minima A
en el sistema.
Funcionalidad basica.
Servidor de correo-e
Servidor de infrae structura 3 4 5 2
. - . Permite al sistema actuar como un servidor SMTP y/o servidor de
Servidor para servicios de infraestructura de red.
correo-e IMAP.

Servidor y archivo de impresion

N . Servidor FTP
Servidor de archivo, impresién y almacenamiento para empresas. 3 ;
Permite al sistema actuar como un servidor FTP.
Servidor web basico . . ) o
Servidor y archivo de almacenamiento

Servidor para servir contenido de Internet dinamico y estatico 3
CIFS, SMB, NFS, iSCSI, iSER, y servidor de almacenamiento de red
Host de virtualizacion iSNS

Host de virtualizacion minima.
O Servidor con GUI
Servidor para operar servicios de

He rramie ntas de monitorizacion de hardware

Un set de herramientas para monitorizar hardware de servidor.

aestructura de redes con una GUI, . . » ) ;
Servidor de admininistracion de ide ntidad

Administracion centralizada de usuarios, servidores y politicas de
autenticacion.
Soporte para Infiniband
Software disefiado para soportar agrupamiento y conectividad de rejilla
mediante telas InfiniBand e iWARP basadas en RDMA.
Plataforma de Java
Soporte de Java para Servidor de Red Hat Enterprise Linux y
plataformas de escritorio.

v/ KDE
Los Espacios de trabajo Plasma KDE, son una interfaz de usuario
grafica, altamente configurable que incluye un panel, un escritorio,

iconos y asistentes de escritorio y muchas aplicaciones potentes KDE.
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5. Seleccionar los discos y dividir el espacio de almacenamiento en que instalara.

6. Configurar el destino de la instalacion.

""m"i"*\mm |

96



7. Luego que se procede a esperar la instalacion del sistema operativo, se muestra el escritorio
de Red Hat Enterprise 7.2

Aplicaciones ~  Lugares ~ mar08:50 O % B ~
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ANEXO 9

VIRTUALIZACION DE SERVIDORES

1. Iniciamos con el Gestor de Maquinas Virtuales
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8. Luego hacemos clic en nueva, y se obtiene la siguiente interfaz, donde se da paso a la
creacion de una maquina virtual.

1 Conexion! GEMU/KYM

a4

Advertencial KM no esta disponible Este pusdesignear quesl
paquete KM no exta instalado. o'que o3 midulos del keroel KM Ao
e3tan cargados. Sus miguinas VIrtusies pueden refidic ¢s marers

deficients
Elija cémo le gustara instatar el sistems operativn
*' Medio de mstalacion local (Imagen 150 & CDROM)
Instatacion por Red (HTTP, F1P, 6 NFS)
Arrangue por Red (PXE)

Importat imagen de disco sxistente

Adelante

9. Seleccionamos la maquina virtual a través de un ISO que ya se tiene que es el RED HAT
ENTERPRISE 7.2.

T I I
Ubique el medio de instalacién
(O Utilice CDROM o DVD

No se ha detectado un medio (fdev/srD) v

(s} Utilizar imagen ISO:

prm— el

¥ || Exploikr...

|_| Detecta automéaticamente un sistema operativo basado en el medio de instalacion

Tipo de SO: | Linux

s |

Version: Red Hat Enterprise Linux 7.2

Cancelar Atras Adelante
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10. Se selecciona el tamafio de la memoria RAM que se le va asignar a una de las maquinas

virtuales.

11. Luego seleccionamos el tamafio del Disco Duro de la méquina virtual.




12. Por consiguiente se ingresa el nombre de la maquina Virtual y Finalizar.

Wiy 10 bagin e inevallation

Nonbra | Sevtiuchup

80 Garerxot s
inlale COROMALO Locat

Mesmuria 2022 Min

13. Luego se configura algunos detalles que debe tener la maquina virtual.

Srvlambup Misjeing stas
J Al R E e '(nm -

Detadle s tabibiss
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14. Posteriormente se configura los detalles de la conexién de las maquinas virtuales, que en

este caso serdn en modo Bridge (puente) para que tengan conexion hacia las maquinas
externas.

< ‘ Editando Conexion puente 1

Nombre de la conexion:
0O Cable

General Puente Ajustes de IPv4 Ajustes de IPv6

Método: ‘ Manual

Direccién

Direccion Puerta de enlace ‘ Afadir

Eliminar

TvTTmImrad
[root@sery

Servidores DNS:
Dominios de blsqueda
DHCP

[ root@sery

Requiere direccion IPv4 para que esta conexion se complete
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15. Finalmente iniciamos nuestro servicio de Backup, y o mismo se realizara para el servidor

de archivos.

Red Hat Enterprise Linux 7.2

Install Red Hat Enterprise Linux 7.2
Test this media & install Red Hat Enterprise Linux 7.2

Troubleshoot ing
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ANEXO 10

CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE ARCHIVOS

1. Después de haber instalado Red Hat Enterprise en la maquina virtual, se procede a realizar las
configuraciones necesarias.

® Aplicaciones »  Lugares ~ ffiG&stor de Maquina Virtual ~ wn09:24 O 0 O ~

SrvArch Maquina virtual

</ Iniciar la instalacion & Cancelar instalacion

LR Reeees Detalles bésicos

{J Processor Nombre: | SrvArch
Memory

3 Boot Options

(2 Virtio Disk 1

rhel-server-7.2- © IbE CoROM 1

X86_64-dvd iso = NIC 347185 Descripcin:

|#] Tableta

=) /B Monitor Spice

~a ‘HF Sonido: ich6
WINDOWE0

uuiD: 763583be-4aae-4876-a3a7-292573d8F211
Estado: M Apagado (Apagado)

Titulo

\ Detalles del hipervisor

5 Console

= Hipervisor: kvm
Channel gemu-ga

- S Arquitectura: x86_64

G Channel spice

‘@ Video GXL

B Controlador USB
@ USB Redirector 1 Chipset: ‘ i440FX ¥

@ UsB Redirector 2

Emulador: /usr/libexec/qemu-kvm

Firmware:‘ BIOS ~la

‘ Agregar hardware elar H Aplicar

W84 Gestor de Maquina Virtual ‘ 1/4 @

2. Primero se procede a instalar SAMBA

M Aplicaciones ¥ Lugares ¥ WjiGEstor de Maquina Virtual ¥ mar09:ss O #) O ~

rhel7.1 Maquina virtual - & ox

Archive Maquina Virtual Vista Enviar Tecla
b ~ &

® Aplicaciones >  Lugares ~ ‘Erminal' mar09:55 O 0 O ~

‘( H d root@srv-arch:~ - o x| o x

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

O Recientes [root@srv-arch ~]# rpm -q samba

samba-4.2.3-10.el7.x86_64
[root@srv-arch ~]# ifconfig
Descargas  |2ns3: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500

B

Carpeta pers

v inmet 192.188.122.94 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.122.255

[ Documentos inet6 feB0::5054:ff:feVb:dac@ prefixlen 64 scopeid Ox20<link=>
ether 52:54:00:7b:da:c@ txqueuelen 1BOO (Ethernet)

@ Imagenes RX packets 56206 bytes 76526577 (72.9 MiB)
RX errors @ dropped @ overruns @ frame 0

dd Misica TX packets 55725 bytes 4985935 (4.6 MiB)

- TK errors 0 dropped 0 overruns 0@ carrier @ collisions 0
m Videos

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING= mtu 65536

IPepeliam) inet 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0

inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid @x10<host>

loop txqueuelen @ (Local Loopback)

RX packets 0 bytes @ (0.0 B)

RX errors 8 dropped @ overruns 0 frame O

TX packets @ bytes 8 (0.0 B)

TX errors O dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisions 0

E]

@

Srv-Arch.loca
@? Examinar red

B Conectar al si

[root@srv-arch ~1# vi /etc/samba/smb.conf]]

e Pie—m— 172 (©)
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3. Ingresamos al fichero smb.conf para crear las carpetas necesarias para la visualizacion de

archivos compartidos.

M Aplicaciones ~  Lugares ~ W88 stor de Maquina Virtual ~ mar1005 O o) O ~

rhel7.1 Méquina virtual - o ox

Archivo  Maquina Virtual Vista Enviar Tecla

= mw [ ~ &

P}

® Aplicaciones ~  Lugares ¥ ‘rminal' mar10:05 O # O ~

1 root@srv-arch:~ - o x

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Share Definitions

[homes]
comment = Home Directories
browseable = no
writable s
alid us
alid us = MYDOMATN\%S
[printers]

comment = ALl Printers
path = /var/spool/samba
browseable = no

guest ok = no

writable = no
printable = yes

[Recursos Compartidos]
comment = Archivos de Linux
path = /Arci ervidor
browseable

{

# Un-comment the following and create the netlogon directory for Domain Logons:
H [netlogon]
— Netwerl |

Wl [Gestor de Miquina Virtual] || W88 rhel7.1 Miquina virtual Bl [root@Srv-HRDT:-] | 1/4 @

4. Se procede a montar la carpeta de archivos compartidos

L] Aplicaciones ¥ Lugares > |rminal' jue 10:12 Ow o~

root@srv-arch:~ - =} x

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

CGroup: /system.slice/smb.service
22868 Jusr/sbin/smbd
22871 /usr/sbin/smbd

ago 23 09:57:37 srv-arch.localdomain systemd[1]: Starting Samba SMB Daemon. ..

ago 23 09:57:37 srv-arch.localdomain smbd[22869]: [2018/08/23 09:57:37.882805...

ago 23 09:57:37 srv-arch.localdomain smbd[22869] : STATUS=daemon 'smbd' fini...

ago 23 09:57:37 srv-arch.localdomain systemd[1]: Started Samba SMB Daemon.

Hint: Some lines were ellipsized, use -1 to show in full.

[root@srv-arch ~]1# ps -eZ | grep smb

L | t:sO 22888 7 00:00:00 smbd

stem_r:smbd_t :s0 22871 7 00:00:00 smbd

-arch ~1# rpm -q samba-common samba-client

samba-common-4.2.3-10.el7 .noarch

samba-client-4.2.3-10.217.x86 &4

[root@srv-arch ~1# mkdir /farchivosservidor

~1# touch farchivosservidor/filel

~1# semanage fcontext -a -t samba_share_t "/archivosservidor(/.*)?"

[roct@srv-arch ~]# restorecon -R -v /farchivosservidor

restorecon reset /archivosservidor context unconfined u:object_r:default_t:s@-=unconfined_u:object_r:samba_shar
e t:sl

restorecon reset /farchivosservidor/filel context unconfined_u:object_r:idefault_t:s@-=unconfined u:object_r:samb
a share_t:s0

[root@srv-arch ~]#

[ root@srv-arch: a Mentar y desmontar sistema... [Buscar «n»] =l archivesservidor 1/4 &9
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5. Verificamos que la carpeta esté creada y se visualice los archivos a compartir

B Aplicaciones ¥ Lugares ¥ f‘;\i:chivos ¥ mar10:02 0O #

archivosservidor

Recientes

B 0O

Carpeta personal - :
archivosservidor

Descargas

Documentos

Imagenes

Msica

[ J -~ I o B w I

Videos

(]

Papelera
Equipo
Examinar red

Conectar al servidor

USER-HOSPITAL

CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE BACKUP

1. En el proceso de instalarse la maquina virtual para el servicio de backup con el sistema

operativo Red Hat Enterprise, se realiza la seleccion de paquetes necesarios para este servidor.

M Aplicaciones > Lugares ~ Wjigstor de Miquina Virtual ~ vielo:44 O € O ~

SrvBackup Maquina virtual P

Archivo  Maquina Virtual Vista Enviar Tecla
=, w @ - B <

SELECCION DE SOFTWARE ON DE RED HAT ENTERPRISE LIN

Entorno Base Complementos para el Entorno Seleccionado

Instalacién minima | Servidor de respaldo

Funcionalidad bésica Software para centralizar sus respaldos de infraestructura.
Servidor de infrae structura Servidor de nombres DNS

Servidor para servicios de infraestructura de red Este paquete le permite ejecutar un servidor de nombres DNS (BIND)
Servidor y archivo de impre sién en el sistema

Servidor de archive, impresién y almacenamiento para empresas Servidor de correc-e

Servidor web bisico Permite al sistema actuar come un servidor SMTP y/o servidor de
correo-e IMAP.

Host de virtualizacidn Servidor FTP

Host de virtualizacién minima. Permite al sistema actuar come un servidor FTP.

Servidor para servir contenido de Internet dinamico y estatico

Servidor con GUI Servidor y archivo de almace namiento

[T = i S s e ¢0 et e omm U CIFS, SMB, NFS, iSCSI, iSER, y servidor de almacenamiento de red
iSNS.

Herramientas de monitorizacién de hardware

Un set de herramientas para monitorizar hardware de servidor.
Servidor de admininistracién de ide ntidad

Administracién centralizada de usuarios, servidores y politicas de
autenticacian,

Soporte para Infiniband

Software disefiado para soportar agrupamiento y conectividad de rejilla
mediante telas InfiniBand e iWARP basadas en RDMA,

Plataforma de Java

Soporte de Java para Servidor de Red Hat Enterprise Linux

W Gestor de Miquina Virtual Bl [root@Srv-HRDT:~] “ﬂ SrvBackup Maquina virtual 1/4 Q/
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2. Se crea un fichero que va a permitir la creacion de las carpetas cada vez que se

realice el respaldo de la base de datos.

M Aplicaciones ¥ Lugares ¥ i _%dit =

marlo:30 O W O ~

|I| Abrir - ‘

*respaldo_db_hospital.sh

[srv/tareas

1 | Guardar || =

‘\ - o x

x

i 8 8D ¢ B Q

(=N =)

R#/bin/bash

export PGPASSWORD='saullili'
echo "Ejecutando Backup HOSPITAL de Fecha : “date +%F° “date +%T "

D#Se toman los datos del instante en que se efectuara la copia de respaldo.
g fecha="date +%F"

hora="date +%H"

{min="date +%M"

seg="date +%S"

™

mkdir -p /srv/backup_hospital/hospital_bk_$fecha-$hora.$min.$seg
fusr/pgsql-9.5/bin/pg_dump -h 192.168.1.5 -U postgres -j8 -Fd -E=UTF8 hospital -f /srv/
Plbackup_hospital/hospital_bk_$fecha-$hora.dmin.$seg

#/usr/bin/pg_dump -h 192.168.1.10 -U postgres -j8 -Fd -E=UTF8 hospital -f /srv/backup_hospital/
Rhospital_bk_$fecha-$hora.$min.$seg

echo "Respaldo de 1a Base Hospital terminado"

echo "Backup Concluido el: “date +%F° “date +%T""

sh »  Anchura del tabulador: 8 = Ln 21, Col 50 - INS

‘ «respaldo_db_hospital.sh» seleccionado (683 bytes)

S

3. Se configura el fichero crontab, que va a contener

realizar cada respaldo de la base de datos

M Aplicaciones ¥ Lugares ~ | _ggdit -

1/4 @

mar 10:31

las fechas y horas que se va a

aowm o~

| < | Abrir - || l=|| ':r“;t"b Guardar H = ‘\ -
— ) SE— fetc @ J

x

o x

)i 8 BD¢DBO

B0

)

SHELL=/bin/bash
PATH=/sbin: /bin: fusr/sbin: fusr/bin
MAILTO=root

# For details see man 4 crontabs

Example of job definition:

minute (@ - 59)

hour (0 - 23)

day of month (1 - 21)

menth (1 - 12) OR jan,feb,mar,apr ...

day of week (0@ - 6) (Sunday=0 or 7Y) OR sun,mon,tue,wed,thu, fri,sat

EEE T

[Py

* * user-name command to be executed

#RESPALDO DE LUNES A VIERMES
Re 10,11,12,13,14 =* * 1,2,3,4,5 root /srv/tareas/respaldo_db_hospital.sh

El#RESPALDO SABADOD
@ 9,10,11,12 * * 6 root /srv/tareas/respaldo_db_hospital .sh
=

#RESPALDO PRUEBA
25 9 * * 1 root /srv/tareas/respaldo_db_hospital_antiguo.sh

=g

_

sh = Anchura del tabuladeor: 8 + Ln 25, Col 1
|k

«crontab» seleccionado (711 bytes)

Pp— i
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4. Visualizacién de los respaldos realizados.

® Aplicaciones ¥  Lugares ¥ ‘}%ahivos e

viell:34 0O 0 O ~

‘ < ‘ > || = srv|ba:kup_hnspital| hospital_bk_2018-08-31-10.00.02 | =
S . = O = )
@ Carpeta personal

hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018-
¥ Descargas 08-06-09.00.01 08-06-10.00.01 08-06-11.00.01 08-07-02.00.01 08-07-10.00.01
S O — O = O
(1 Imagenes

hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018-
dd Miisica 08-07-11.00.01 08-07-12.00.01 08-08-10.00.01 08-08-11.00.01 08-08-12.00.01
- . = O = )
W Papelera

hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018-
| ROSA -~ 08-08-13.00.01 08-09-10.00.01 08-09-11.00.01 08-09-12.00.02 08-09-13.00.01
R O = O = O
@¢ Examinar red

hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018- hospital_bk_2018-
B Conectar al servidor 08-10-10.00.01 08-10-11.00.01 08-10-12.00.02 08-10-13.00.01 08-11-09.00.01

iL

B

hospital_bk_2018-
08-11-10.00.01

B

hospital_bk_2018-
08-13-11.00.01

B

hospital_bk_2018-
08-11-11.00.01

B

hospital_bk_2018-
08-13-12.00.01

]

hospital_bk_2018-
08-11-12.00.01

]

hospital_bk_2018-
08-13-13.00.01

—_—

[

hospital_bk_2018-
08-13-09.25.01

[

hospital_bk_2018-
08-14-10.00.01

—_—

B

hospital_bk_2018-
08-13-10.00.01

B

hospital_bk_2018-
08-14-11.00.01

—-_—

i

«hospital_bk_2018-08-31-10.00.02» seleccionado (contiene 61 elementos)
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ANEXO 11

¢ Considera usted que es viable medir el consumo de la energia eléctrica de un servidor con el
medidor electrénico monofésico A200 - ELSTER? (SI / NO Porque?

*Se adjunta las especificaciones técnicas del medidor monofasico A200- ELSTER

ESPECIFICACIONES TECNICAS

220 —230 - 240V (50 Hz)

UENSIOR 120V (60 Hz)
CORRIENTE 20 (100) A (BS) 5 (60) A (DIN)
RIGIDEZ
DIELECTRICA  Kv50Hz

12 kV con resistencia de fuente

PULSOSDEALTA 405 onhm (La IEC 62053-21

TENSION requiere s6lo 6 kV).
Digitos de registrados mecanico
DISPLAY de 6,7 mm de alto y LCD de 9,5

mm de alto.

TEMPERATURA -25°C a +55°C

SALIDA DE PULSOS 1600 p/kWh para Reg. Mec.
OPCIONAL 1000 p/kWh para LCD

395 g (BS reg. mec.)
405 g (DIN reg. mec.)
3359 (BSLCD)

345 g (DIN LCD)

PESO

1600 p/kWh para Reg. Mec.
1000 p/kWh para LCD

LED PARA TESTEO

VIDA UTIL 16 afios de vida certificada
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ING. PUYEN MATEO, NESTOR DANIEL

¢Considera usted que es viable medir el consumo de la energia eléctrica de un servidor con
el medidor electrénico monofésico A200 — ELSTER? ¢Sl / NO Porque?

Si, Yo considero que es viable la opcion de elegir el medidor electrénico A200 para el servidor
en investigacién, realizando la comparativa correspondiente antes otras opciones de medidores
resulta viable, considerando las dimensiones en las que se desea que trabaje este equipo se

adecuaria ergonémicamente.

Con respecto a la parte del consumo, su forma de controlarla y medir la energia eléctrica incluye
el monitoreo de la energia activa, reactiva y a su vez la aparente, que no estiman los otros

medidores en comparacion.

Cumple con las normas internacionales que respalda su operacion 6ptima, en un tiempo de vida

adecuado que compensa con el costo de inversion.

Se suma a esto que cada 15 minutos los datos procesados son guardados y almacenados, lo que
sirve como un sistema de proteccion ante cualquier corte de energia. Al ser puesto en
funcionamiento monofasico, puede adecuarse su instalacion en cualquier lugar. Ademas, posee

la caracteristica de convertir las sefiales analogas en sefiales digitales.

ING. JULIO CESAR PALACIOS ORMENO

¢ Considera usted que es viable medir el consumo de la energia eléctrica de un servidor con
el medidor electronico monofésico A200 — ELSTER? ¢SI/ NO Porque?

Si es viable y hay que considerar la homologacién del equipo con respecto a las
especificaciones técnicas de suministro recomendadas por la empresa concesionaria, en este
caso Electronorte. Asimismo se comprueba que este equipo cumple con las normas de

fabricacion y pruebas.

MG. ING. CARLOS ALBERTO LLUNCOR BARTRA
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¢Considera usted que es viable medir el consumo de la energia eléctrica de un servidor con
el medidor electrénico monofésico A200 — ELSTER? ¢Sl / NO Porque?

Yo como profesional diria que si es viable, pero més adelante si es que van a implementar un
data center con mayor equipamiento requeriria mayor informacion de los equipos que hay, para
que de acuerdo a esto se mida el amperaje, la tension, y la corriente de energia eléctrica.
Respondiendo el porque es viable, es que cumple con las normas estandarizadas, las

caracteristicas basicas y condiciones de niveles de tension.
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ANEXO 12

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACION Y TESISTAS

N
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IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
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PRUEBAS DE LA IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA CON LOS USUARIOS
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ANEXO 13

MEDIDAS DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

20V

T T
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