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Hacia una Red Cubana de Ciencia 2.0

Towards a Cuban Science Network 2.0

RESUMEN

Introduccion: Del ario 2005 al 2009 se desarrollé el Programa
Ramal Cientifico Técnico “Red Cubana de Ciencia” auspiciado
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de
Cuba que obtuvo destacados resultados y un impacto nacional e
internacional. Luego de méas de 10 anos transcurridos desde su
diseno, se hizo necesario el desarrollo de una nueva version en
correspondencia con el estado actual de las TIC y sus servicios.
Con el propdésito modernizar y completar la Red Cubana de
Ciencia como una red digital de contenidos, productos y servicios
de Ciencia, Tecnologia y el Medio Ambiente se desarrollo
el proyecto "Modernizacion de la Red Cubana de Ciencia’.
Objetivo: abordar los principales resultados del proyecto, su
correspondencia con los objetivos que se trazaron y vias para
alcanzarlos. Material y métodos: las técnicas y métodos usados
se destacan el histdrico - 16gico, el enfoque sistémico, las
técnicas de grupo focal y de campo de fuerza, las entrevistas,
la observacion cientifica, la revision documental, el criterio de
expertos y la técnica de ladov. Resultados y discusion: la puesta
en servicio de una modernizada infraestructura tecnoldgica
de la red con niveles superiores de acceso y conectividad,
un portal general de la Red Cubana de Ciencia version web
2.0, un sistema de seleccion, adquisicion, procesamiento,
organizacion y actualizacion de los contenidos, asi como se
creacion de facilidades experimentales de computacion en
la nube. Conclusiones: el proyecto contribuyd a mejorar la
integracion con otras redes y servicios con un uso compartido
y personalizado de manera mas eficiente.

Palabras clave: red informatica, ciencia 2.0; Cuba, web, sistema
de informacion,; nube computacional

Francisco Alberto Fernandez Nodarse

ABSTRACT

Introduction: From 2005 to 2009, the Scientific and Technical
Branch Program “Cuban Network of Science” was developed
under the auspices of the Cuban Ministry of Science, Technology
and Environment, which obtained outstanding results and a
national and international impact. Then more than 10 years
after its design, it became necessary to develop a new version
in correspondence with the current state of ICT and its services.
With the purpose of modernizing and completing the Cuban
Network of Science as a digital network of contents, products
and services of Science, Technology and Environment, the
project “Modernization of the Cuban Network of Science”
was developed. Objective: to approach the main results of
the project, their correspondence with the objectives that
were set and ways to achieve them. Material and methods:
the techniques and methods used, the historical - logical, the
systemic approach, the focus group and force field techniques,
the interviews, the scientific observation, the literature
review, the expert opinion and the ladov technique stand out.
Results and discussion: the commissioning of a modernized
technological infrastructure of the network with higher levels of
access and connectivity, a general portal of the Cuban Network
of Science 2.0 web version, a system of selection, acquisition,
processing, organization and updating of the contents, as well
as the creation of experimental facilities for cloud computing.
Conclusions: the project contributed to improving integration
with other networks and services with shared and personalized
use in a more efficient way.

Keywords: computer network,; science 2.0; Cuba;, Web,
information system, computational cloud
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Hacia una Red Cubana de Ciencia 2.0

Introduccion

n los ultimos afios han emergido diferentes tipos de

aplicaciones y plataformas que tratan de ayudar a

los cientificos en su trabajo, ofreciéndoles diferentes
herramientas para gestionar sus flujos de trabajo, facilitarles el
rastreo de informacion pertinente, brindarles nuevos medios para
comunicar sus hallazgos, asi como visibilizar la investigacion
(Colorado-Chavez, P., 2018) y a las instituciones cientificas en la
era digital (Lopez Pérez, L. & Dolores Olvera-Lobo, M., 2015).
A esas transformaciones en la forma de realizar la investigacion
cientifica se le ha denominado Ciencia 2.0 (Fernandez, F.A.,
2018), y se le puede definir, por analogia con la definicion de
Web 2.0, como el conjunto de servicios y aplicaciones basados
en la colaboracion y la participacion del usuario, dentro del
ambito cientifico, en un nuevo entorno virtual hacia donde la
ciencia evoluciona (Candela, L., Castelli, D., & Pagano, P., 2013).
Esto se ve potenciado por diversas tipologias de aplicaciones y
herramientas que avanzan hacia la Web 3.0 (Fernandez, F.A.,2011).

Del aflo 2005 al 2009 se desarroll6 el Programa Ramal Cientifico
Técnico “Red Cubana de Ciencia” auspiciado por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) de Cuba que
obtuvo destacados resultados y un impacto nacional e internacional
reconocido, entre otros, por el Premio 2007 en la categoria de
e-ciencia de la Cumbre Mundial (World Summit Award- WSA)
auspiciada por la Organizacion de Naciones Unidas y que luego
se generalizaron a través de varios proyectos internacionales de
colaboracion. Luego de mas de 10 afios transcurridos desde su
disefio y de prestar servicio, debido al acelerado desarrollo de las
TIC, la convergencia tecnologica y las necesidades del pais, se hizo
necesario el desarrollo de una nueva version en correspondencia
con el estado actual de las TIC y sus servicios, para lo cual se
aprobo un proyecto financiado por el Fondo Financiero de Ciencia e
Innovacion (FONCI) de Cuba que tuvo como principal ejecutor la
Empresa de Tecnologias de la Informacion y Servicios Telematicos
(CITMATEL). El objetivo de este proyecto de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D-+i), denominado “Modernizacion de
la Red Cubana de Ciencia”, fue modernizar y completar la Red
Cubana de Ciencia como una red digital de contenidos, productos y
servicios de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente que se establece
como un espacio de colaboracion e interaccion. Ello concebia poner
en servicio una modernizada infraestructura tecnologica de la red
con niveles superiores de acceso y conectividad soportada sobre
la red CENIAINTERNET, un portal general de la Red Cubana de
Ciencia version Web 2.0, un sistema de seleccion, adquisicion,
procesamiento, organizacion y actualizacion de los contenidos,
asi como crear facilidades experimentales de computacion en la
nube (Kaur, A., & Singh, V.P., 2018).

Proyecto “Modernizacion de la Red Cubana de
Ciencia”
Entre los objetivos especificos del proyecto se planted la creacion de:

* Comunidades virtuales y repositorios que satisfagan las
necesidades de informacion y comunicacion del Sistema
nacional de ciencia, tecnologia y medio ambiente.

* Medios para la introduccion, divulgacion y generalizacion de
los resultados de [+D+i, que contribuyan al trabajo colaborativo,
al procesamiento y comparticion de datos, informacion,
conocimientos y otros recursos, la formacion especializada y
de una cultura cientifico técnica, de investigacion, desarrollo e
innovacion.

» Facilidades experimentales, resultado de la introduccion de
nuevas tecnologias, productos, servicios y contenidos en el
campo de las TIC, que propicien la generacion, aplicacion
y/o difusion de nuevos conocimientos como resultado de
la convergencia tecnoldgica, la integracion y el desarrollo
organizacional.

Para cumplir los objetivos antes mencionados, se crearon los
siguientes sub proyectos identificandose también sus objetivos
generales y especificos:

* Sub proyecto 1: Infraestructura tecnologica de una red
modernizada con niveles superiores de acceso y conectividad
soportada sobre la red CENIAINTERNET
Objetivo general: Mejorar la infraestructura tecnologica de una
red modernizada con niveles superiores de acceso y conectividad
soportada sobre la red CENIAINTERNET, con una mayor
diferenciacion y diversidad en los servicios segun los perfiles de
usuarios, logrando mayor movilidad y ubicuidad de los servicios
de comunicacion e informacion.

Sus objetivos especificos son:

- Modernizar el centro de datos con caracter multiplataforma
y multimedia para la Red Cubana de Ciencia v.2.0 para que
garantice la infraestructura tecnologica para la comunicacion
con mejores niveles de satisfaccion de los usuarios, asi como el
almacenamiento y acceso a los datos, contenidos multimedia
y conocimientos, la ejecucion de aplicaciones y la prestacion
de servicios en linea con la seguridad y velocidad requeridas.

- Lograr mayor diferenciacion y diversidad en los servicios
segun los perfiles de usuarios logrando mayor movilidad y
ubicuidad de los servicios de comunicacion e informacion.

- Evaluar la calidad y seguridad del servicio.

- Implementar las Buenas Practicas para la mejora de la calidad
del servicio.

» Sub proyecto 2. Portal general de la Red Cubana de Ciencia
version WEB 2.0
Objetivo general: Desarrollar y poner en servicio el Portal General
de la Red Cubana de Ciencia version Web 2.0.
Sus objetivos especificos son:

e Desarrollar y poner en servicio nueva version Web
2.0 del Portal de acceso a la Red Cubana de Ciencia,
adaptable a diferentes dispositivos, que permita la
integracion, actualizacion sistematica y el intercambio de
informacion y conocimientos, la comparticion y el acceso
a los servicios creados que tendran como caracteristicas:

- digitalizacion, inmediatez, interconexion e interactividad,

- maultiples medios para presentar los contenidos:
multimedia, videos, libros electronicos, aplicaciones
para moéviles, mapotecas, bibliotecas, repositorios, bases
de datos, etc.,

- nuevas herramientas comunicativas y para compartir
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recursos,

- posibilidad de acceso masivo, seguro y personalizado
segun perfiles,

- posicionamiento SEO (Search engine optimization)

- bilingiie: espaiiol e inglés.

* Creacidon de comunidades virtuales seleccionadas
vinculadas a la ciencia, tecnologia y medio ambiente
segun prioridades definidas por el CITMA.

* Personalizacion de maquetas para sitios Web de entidades
seleccionadas.

* Sub proyecto 3: Contenidos en la Red: Sistema de seleccion,
adquisicion, procesamiento, organizacion y actualizacion de
los contenidos para la Red Cubana de Ciencia
Objetivo general: Crear e implementar un Sistema de seleccion,
adquisicion, procesamiento, organizacion, actualizacion e
intercambio de datos, informacion y conocimientos para lograr
una Red Cubana de Ciencia caracterizada por la calidad y
pertinencia de sus contenidos digitales.

Sus objetivos especificos son:

* Crear e implementar las herramientas informaticas para el
Sistema.

* Crear e implementar las normas y procedimientos para
garantizar la calidad de los contenidos digitales de la Red
Cubana de Ciencia.

» Crear mecanismos organizativos que garanticen el
funcionamiento del Sistema, incluyendo lo relacionado con
la participacion de la comunidad cientifica como usuaria y
proveedora de contenido.

» Sub proyecto 4: Facilidades experimentales de computacioén en
la nube
Objetivo general: Creacion de facilidades experimentales de
computacion en la nube sobre la infraestructura tecnologica de
la red CENIAINTERNET.
Sus objetivos especificos son:
 Disefar, desarrollar, implementar y poner en servicio de
forma experimental una nube computacional con servicios
basicos.
+ Establecer las normas, estandares y procedimientos para
garantizar la calidad del servicio.
» Innovar utilizando las aplicaciones en la nube para
aumentar la disponibilidad de servicios informaticos.
* Preparar la infraestructura técnica y el personal para la
posterior generalizacion de estos servicios.
* Evaluar la puesta en marcha de nuevas herramientas,
aplicaciones y servicios, incluyendo plataformas de
software libre y propietario.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es abordar los
principales resultados del proyecto, su correspondencia con los
objetivos que se trazaron y vias para alcanzarlos.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizé mediante el método historico-16gico,
con el objetivo de realizar un analisis de los referentes teoricos,
metodoldgicos y tecnologicos que sustentaron el proceso de
modernizacion de la Red Cubana de Ciencia y las tendencias
actuales, asi como, el enfoque sistémico para determinar las
relaciones entre los componentes del proceso.

A partir de los principales estandares y modelos de mejora para
la gestion de proyectos con un enfoque basado en procesos se
utiliz6 la metodologia Scrum (Lainez Fuentes, J. R., 2014). Se
trabajaron con estandares y prototipos de las estructuras de datos,
repositorios y bases de datos reconocidos internacionalmente. Para
la evaluacion de la calidad de productos y servicios se emple6 la
norma ISO/IEC-25023 (ISO/IEC-25023, 2016).

Para la modelaciéon del negocio y determinacion de los
requerimientos al inicio de la investigacion se realizo una
caracterizacion del estado de la Red Cubana de Ciencia evaluandose
indicadores agrupados en las dimensiones tecnologica, organizativa
y contenidos con el uso de una escala ordinal y con la participacion
de 67 especialistas, directivos y usuarios en representacion de la
poblacion estudiada, constituida fundamentalmente por usuarios
de la comunidad cientifica y académica del pais y el personal de
direccion y técnico encargado de su gestion. Para ello se realizaron
entrevistas, se aplicaron las técnicas de grupo focal y de campo
de fuerza cuyos resultados, unidos a la revision documental y
observacion cientifica, fueron triangulados metodologicamente
para lograr una mayor precision y objetividad.

Para la valoracion de los resultados finales del proyecto se empled
una consulta a 33 expertos seleccionados de las areas de ciencia,
tecnologia, organizacion, informacion y gestion de conocimiento
usando el método Delphi. Para determinar el indice de satisfaccion
de los usuarios se aplico la Técnica de Iadov (Flores, I. G. et
al., 2017) para lo que se tomo una muestra intencional de 18
especialistas, 8 directivos y 29 usuarios.

Resultados y Discusion

La estrategia aplicada para la modernizacion de la Red Cubana
de Ciencia se estructuré en las etapas de Modelacion del
negocio y determinacion de requerimientos, Analisis y disefio,
Implementacion, Puesta a punto y prueba, Aseguramiento de la
calidad, Implantacion y Despliegue. Ajustadas a las particularidades
de cada sub proyecto, dichas ctapas se desarrollaron de manera
exitosa. Segun los resultados obtenidos en los controles de cada
etapa se efectuaron adecuaciones y cambios en las acciones
realizadas.

La caracterizacion del estado de la Red Cubana de Ciencia al inicio
de la investigacion fue de poco adecuada como consecuencia
de las debilidades, amenazas, oportunidades y fortalezas que
fueron identificadas en las dimensiones tecnologica, organizativa
y contenidos. Ello fue tomado en cuenta durante la ctapa de
modelacion del negocio y determinacion de los requerimientos,
punto de partida para las siguientes etapas de la investigacion.

La valoracion de los resultados de la investigacion calificados
como muy adecuados en la consulta a expertos y el alto indice
de satisfaccion obtenido con la aplicacion de la Técnica de ladov
(Flores, I. G. etal., 2017) reflejan el cumplimento de los objetivos
del proyecto. A continuacion, se abordan los principales resultados
de cada sub proyecto.
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Sub proyecto: Infraestructura tecnologica de una
red modernizada con niveles superiores de acceso y
conectividad

La nueva infraestructura tecnologica de la red, soportada sobre
la red CENIAINTERNET, garantiza niveles superiores de acceso
y conectividad con una mayor diferenciacion y diversidad en los
servicios, asi como logra mayor movilidad y ubicuidad. Para ello:

» Semodernizo el centro de datos con cardcter multiplataformay
multimedia para la Red Cubana de Ciencia v.2.0 garantizando
la infraestructura tecnoldgica para la comunicacion con
mejores niveles de satisfaccion de los usuarios, asi como el
almacenamiento y acceso a los datos, contenidos multimedia
y conocimientos, la ejecucion de aplicaciones y la prestacion
de servicios con la seguridad y velocidad requeridas.

» Se logré mayor diferenciacion y diversidad en los servicios
segun los perfiles de usuarios logrando mayor movilidad y
ubicuidad de los servicios de comunicacion e informacion.

» Seevalud la calidad y seguridad del servicio implementandose
un Sistema de Buenas Practicas que mejora la proteccion de
datos y seguridad informatica.

» Se ampliaron los anchos de banda y los servicios inalambricos
a la comunidad cientifica incluyendo Internet en los moviles.

» Se brind6 soporte al nuevo servicio de videoconferencias.

* Se mejord la seguridad informatica en correspondencia con
la nueva infraestructura tecnoldgica de la red, la gestion de
recursos virtualizados, la ampliacion de los anchos de banda y
los servicios inalambricos.

En cuanto a la filosofia de disefio de la nueva infraestructura
tecnologica se destacan entre los conceptos y practicas aplicadas:

* Una arquitectura y aplicaciones con un mayor nivel de
escalabilidad, dado el crecimiento de los conjuntos de datos, las
dificultades para predecir los patrones de trafico y la necesidad
de tiempos de respuesta mas rapidos.

* Permitir la solucion o minimizacion de limitaciones proporcionando
recursos abstractos que se combinan con el modelo de
aprovisionamiento bajo demanda.

» Una administracién que se orienta a la de un sistema virtual
que gestiona recursos virtualizado.

* Un diseno, implementaciéon y despliegue que se realiza
teniendo en cuenta la deteccion y la recuperacion de fallos,
para lo que se siguen estrategias que incluyen, a modo de
ejemplo, la copia automatizada de seguridad y restauracion
coherente para sus datos, hilos de proceso que se reanuden
al reiniciar, sincronizar el estado del sistema volviendo a
cargar mensajes de las colasy conservar imdgenes virtuales
pre configuradas y pre optimizadas.

 Facilitar desacoplar componentes, crear sistemas asincronos

y escalar de forma horizontal, asi como reforzar el principio
de disefio conocido como Arquitectura Orientada a Servicios
(SOA) (Alanazi, S., Anbar, M., Nibras Abdullah, M., & Al-
wesabi, O., 2019).

» Facilitarla implementacion de la elasticidad, ya sea
implementando escalado ciclico proactivo, el basado en eventos
proactivos o el automatico basado en la demanda.

* Un proceso de implementaciéon con un adecuado nivel de
automatizacion.

* Una arquitectura que debe estar disefiada para gestionar
operaciones en paralelo con la finalidad de conseguir el maximo
rendimiento y posibilidades de procesamiento.

 Facilitar mantener los datos dinamicos mas cerca de la estructura
informatica y los datos estaticos mas cerca del usuario final.

» Aplicar practicas de seguridad a nivel de red y de aplicaciones a
implementarse en todas las capas de la arquitectura que permita
proteger los datos en transito y en reposo.

Sub proyecto: Portal general de la Red Cubana de
Ciencia version Web 2.0

Se desarrollo el Portal de la Red Cubana de Ciencia version Web
2.0 en correspondencia con los patrones de disefio y modelos de
negocios de la Web 2.0 (O’Reilly, T., 2007) y adaptable a diferentes
dispositivos, lo que permitira la integracion, actualizacion
sistematica, intercambio y comparticion de informacion y
conocimientos, asi como el acceso a sus servicios caracterizados
por:

 Interactividad.

» Multiples medios para presentar los contenidos (multimedia,
videos, libros electronicos, etc.), aplicaciones para moviles,
mapotecas, bibliotecas, repositorios, bases de datos, etc.

* Nuevas herramientas comunicativas y para compartir recursos.

* Servicios de informacion, gestion de tramites y acceso a registros
publicos,

* Posibilidad de acceso masivo, seguro y personalizado segiin
perfiles.

» Posicionamiento SEO (Search engine optimization)

+ Bilingiie: espafiol e inglés.

* Buscador avanzado que permite busquedas estructuradas o no,
usando como motor de busqueda y analisis del Elastic search,
que es un servidor de busqueda de texto completo, distribuible

y facilmente escalable.

 Escrito en Java bajo la filosofia de desarrollo de codigo abierto
y una licencia de Apache Lucene.
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» Facilidades de administracion y moderacion de servicios.

+ Comunidades virtuales y repositorios especializados con
herramientas que facilitan el trabajo colaborativo, la comparticion
de recursos y variados canales de comunicacion que incluyen
wiki, blogs, foros, chat, redes sociales, etc.

» Entornos virtuales para la investigacion cientifica y la educacion.
» Personalizacion de maquetas para sitios Web de entidades
seleccionadas.

* Réplica en servidores en el exterior y mayor ancho de banda
nacional.

El Portal se implement6 fundamentalmente en PHP utilizando el
framework de codigo abierto Laravel, asi como los gestores de
bases de datos MySQL y DSpace. Este portal de la Red Cubana
de Ciencia puede accederse a través de http://www.redciencia.cu

Sub proyecto: Sistema de seleccion, adquisicion,
procesamiento, organizacion y actualizacion de los
contenidos para la Red Cubana de Ciencia

Para la gestion de los contenidos y garantizar su calidad y
pertinencia se desarrolld e implanté un Sistema de seleccion,
adquisicion, procesamiento, organizacion, actualizacidon e
intercambio de datos, informacion y conocimientos. Esto resultd
esencial para mantener el Portal actualizado y con temas de
relevancia para los ptblicos objetivos.

Para ello se disefiaron e implementaron:
* Herramientas informaticas para la gestion del Sistema.

» Normas y procedimientos para garantizar la calidad y pertinencia
de los contenidos digitales de la Red Cubana de Ciencia.

* Mecanismos organizativos que garanticen su funcionamiento
incluyendo los relacionados con la participacion de la
comunidad cientifica como usuaria y proveedora de contenido

* Red de gestores de contenidos constituidos en una comunidad
virtual con facilidades para el trabajo colaborativo en la red.

» Perfiles de la Red Cubana de la Ciencia en las redes sociales.

Los contenidos y servicios que ofrece la Red Cubana de Ciencia
son fundamentalmente de caracter cientifico, tecnologico, de
innovacion y medio ambiental orientados a diferentes publicos.
Ello abarca:

» Portales generales y tematicos con sus comunidades y
repositorios virtuales

+ Sitios web de entidades vinculadas a la ciencia, tecnologia e
innovacion

* Colecciones multimedia en diversos formatos, soportes ¢
idiomas.

* Noticias y efemérides sobre ciencia, tecnologia y medo
ambiente.

* Directorios, catalogos, repositorios, comunidades virtuales,
registros publicos y bases de datos de informacién y
conocimientos en linea que resultan utiles también para los
entornos virtuales de investigacion (Estrada, O., Fernandez,
F., Zambrano, J., Quintero, L., & Fuentes, D. ,2017), entre
los que se destacan los vinculados a los sistemas de vigilancia
y alerta meteoroldgica, sismologica y medioambientales, de
propiedad industrial, de normalizacion, de calidad, de seguridad
radioldgica y biologica, asi como de [+D+i.

» Colecciones de bibliotecas generales y tematicas. Bibliotecas
de ciencia, técnica e innovacion.

+ Sistemas de Archivos.
 Servicios de vigilancia tecnologica.
* Programas cientifico- técnicos y de innovacion.

* Resultados y premios de ciencia, tecnologia, innovacion y medio
ambiente.

» Invenciones y patentes.

» Servicios de informacion, registros publicos y tramites.
 Librerias virtuales.

 Informacion sobre eventos y sus resultados.

» Cursos y materiales para capacitacion, formacion profesional
y fomento de una cultura cientifico técnica general.

* Publicaciones y revistas digitales.

 Otras redes tematicas vinculadas a la ciencia, tecnologia y medio
ambiente.

Sub proyecto: Facilidades experimentales de
computacion en la nube

Se desarrollé e implementd con cardcter experimental en
CITMATEL una nube experimental con servicios basicos sobre
la infraestructura tecnologica de la red CENIAINTERNET. Ello
incluyo:

+ El diseflo, implementacion y puesta en servicio de una nube
computacional con servicios basicos (Rashid, A., & Chaturvedi,

A.,2019).

» El establecimiento de las normas, estandares y procedimientos
para garantizar la calidad del servicio en la nube.

» La preparacion de la infraestructura técnica y el personal para
la posterior generalizacion de estos servicios.

» La puesta en servicio y evaluacion del comportamiento de
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nuevas herramientas, aplicaciones y servicios de la nube
computacional, incluyendo el uso de plataformas de software
libre y propietario.

* El uso de las facilidades de la nube para aumentar la
disponibilidad y eficiencia de servicios informaticos, en
particular la comparticion de recursos, el flujo de tareas y la
flexibilidad de la infraestructura tecnologica.

La arquitectura de hardware propuesta fue similar para la nube
empresarial desarrollada con software propietario utilizando MS
Sharepoint y para la nube publica con el software libre Nextcloud,
ambas sobre la infraestructura de la red CENIAI-INTERNET y
orientadas para clientes seleccionados. Teniendo en cuenta sus
beneficios e impacto (Loukis, E., Janssen, M., & Mintchev, 1.,
2019), el servicio basico implementado en las nubes es el de
Software as a Service (SaaS, por sus siglas en inglés) (Naresh, K.
et al., 2019). La arquitectura de almacenamiento, la arquitectura
de red, la arquitectura de proceso (virtualizacion y cluster) y la
arquitectura del suministro de energia y respaldo eléctrico fueron
abordadas en el disefio e implementacion de la infraestructura
de la nube que cuenta con alimentacion redundante de unidades
de distribucidon de energia, controladores de almacenamiento
redundantes, rutas de acceso de almacenamiento repetidas y
redundancia en el almacenamiento de datos.

El centro de datos, tanto en el nodo CENIAI-INTERNET como en
el nodo de la sede central CITMATEL, tiene una estructura muy
similar. Los servidores frontales de la nube estan en un primer
nivel situados en maquinas virtuales diferentes para de esa forma
asegurar que los recursos de los servidores virtuales (Fernandez, R.
S., & Nuno, C.D., 2018) siempre estén disponibles. Los servidores
fisicos se configuran como un cluster de servidores administrados
porun servidor de gestion (vCenter). En caso de sobrecarga de una
maquina virtual o caida del servidor fisico el vCenter debe arrancar
el servicio en alguno de los otros servidores del cluster, lo que
garantiza la estabilidad del servicio. Cada servidor tiene una tarjeta
para el acceso a lared local y otra redundante, asi como una tercera
para el acceso a la red de almacenamiento y administracion. Los
servidores tipo NAS permiten maximizar la transferencia de datos
entre los servidores y el sistema de almacenamiento. VMware
se utilizo para el proceso de virtualizacion de los servidores que
componen la nube, asi como un VMware vCenter para administrar
las maquinas virtuales.

En las acciones de implementacion de la nube (Sukhpal,
S., & Chana, I., 2016) se enfrentaron desafios en cuanto a la
disponibilidad, la administracion de los datos, la coherencia en el
disefo e implementacion de los componentes, el mantenimiento,
la reutilizacion, la naturaleza distribuida de las aplicaciones para
lograr un acoplamiento flexible y maximizar la escalabilidad, la
informacion del entorno de ejecucion, el soporte a los cambios,
las cargas de trabajo variables, los picos en la actividad en un
escenario multi inquilino, la escalabilidad, la deteccion de errores,
la recuperacion y la seguridad.

Conclusiones

El proyecto “Modernizacion de la Red Cubana de Ciencia” permitid
dar respuesta a las necesidades de desarrollo en correspondencia

con el estado actual de la tecnologia, alcanzandose su objetivo
de modernizar y completar la Red Cubana de Ciencia como
una red digital de contenidos, productos y servicios de Ciencia,
Tecnologia y el Medio Ambiente que se establece como un
espacio de colaboracion e interaccion. Evidencia de ello son los
resultados alcanzados donde se destacan la puesta en servicio de
una modernizada infraestructura tecnoldgica de la red con niveles
superiores de acceso y conectividad, un portal general de la Red
Cubana de Ciencia version web 2.0, un sistema de seleccion,
adquisicion, procesamiento, organizacion y actualizacion de los
contenidos, asi como de facilidades experimentales de computacion
en la nube.

Los resultados del proyecto contribuyeron a mejorar la integracion
con otras redes y servicios con un uso compartido, personalizado
y mas eficiente del soporte tecnologico enmarcado dentro de la
concepcion de la Ciencia 2.0, lo que constituyd una experiencia
enriquecedora para los participantes, destacandose la asimilacion
de nuevas tecnologias involucradas en su ejecucion.
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