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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL
ALMACENAMIENTO MASIVO PARA LA
PRESERVACION DIGITAL

Resumen

El almacenamiento masivo (AM) es un elemento impor-
tante y critico que debe ser considerado por cualquier
institucion que desee emprender labores de Preservacion
Digital (PD). Debido a la falta de informacion sobre el
tema, el Grupo de Almacenamiento Masivo (GAM) de-
fini6 como alcance inicial documentar y analizar el esta-
do actual de las necesidades basicas del almacenamiento
parala PD.

En este contexto y como meta especifica, se diseno,
difundi6 y aplic6 un instrumento de preguntas especifi-
cas que arrojo informacion sobre el interés del almace-
namiento con enfoque de preservacion, el tamafio del
acervo, los tipos de contenido y los formatos a preservar,
el crecimiento, la infraestructura actual y la requerida,
la disponibilidad, los medios, los respaldos y copias, los
esquemas de recuperacion y los problemas comunes en
el almacenamiento, entre otros.

Durante una primera etapa de aplicacion, el instru-
mento tuvo aceptacion en 32 instituciones de México y
Latinoamérica. Algunas de las entidades participantes
estan relacionadas con la conservacion y la preservacion
del patrimonio documental.

Una vez analizada la informacion, se observa que
la mayoria de las instituciones tiene interés por la PD
por normatividad, mas que por conviccion. Sélo algunas
cuentan con infraestructura especializada, mientras
que otras no tienen copia de su acervo y no realizan
respaldos. Sin duda, las probleméaticas mas comunes
son la carencia de mantenimiento a la infraestructura,
la falta de personal calificado, la poca capacidad de al-
macenamiento y la obsolescencia.

Por otro lado, se constato que instituciones académi-
cas y de caracter nacional, como la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM), estdn encaminadas
hacia el logro de procesos de almacenamiento masivo,
enfocados en la preservacion digital, porque tienen in-
fraestructura dedicada, cuentan con tres o mas copias
distribuidas de suacervoy estan provistas de almacena-
miento exprofeso para la preservacion, tomando como
referentes modelos y estindares internacionales.

Palabras clave:
Almacenamiento masivo, respaldos, infraestructura de
datos, preservacion digital, resguardo de acervos digitales.
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CURRENT STATE ANALYSIS OF MASS
STORAGE FOR DIGITAL PRESERVATION

Abstract

Mass storage is an important and critical element that should
be considered by any institution that needs to undertake Dig-
ital Preservation work. Due to the lack of information on the
subject, the Mass Storage Group defined as initial scope; to
document and analyze the current state of basic needs of mass
storage for Digital Preservation.

In this context and as a specific goal, an instrument was
designed, disseminated and applied, consisting of specific
questions that provide information on: interest in storage with
a focus on preservation, size of the collection, types of content
and formats to be preserved, growth, current and required in-
frastructure, availability, media, backups and copies, recovery
schemes and common storage problems, among others.

During the first stage of application, the instrument was
used in 32 institutions in Mexico and Latin America. Some of
the participating institutions are related to the conservation
and preservation of documentary heritage.

After analyzing the information, it can be observed that:
most of the institutions reflect that the interest in Digital
Preservation is due to regulations rather than conviction, only
some have specialized infrastructure, others do not have cop-
ies of the collection and do not make backups. Undoubtedly,
the most common problems are: infrastructure maintenance,
lack of qualified personnel, storage capacity and obsolescence.

On the other hand, it was found that academic and na-
tional institutions, such as the Universidad Nacional Autono-
ma de México, are moving towards achieving mass storage
processes focused on Digital Preservation, since they show the
existence of dedicated infrastructure, have 3 or more distrib-
uted copies of the collection, and designate specific storage for
preservation, taking international models and standards as
references.

Keywords:
Mass storage, backups, data infrastructure, digital preser-
vation, digital collection storage.
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL ALMACENAMIENTO MASIVO

1. Introduccion

Dentro de Grupo de Preservacion Digital’, en febrero
de 2021 se conforma el de Almacenamiento Masivo
(GAM) con el objetivo principal de identificar, docu-
mentar, analizar y proponer tecnologias de almacena-
miento masivo de informacio6n a las instituciones inte-
resadas en la preservacion digital (PD).

Considerando que al interior del grupo no se contaba
con informacion sobre la tematica en ese momento (datos
de almacenamiento de archivos establecidos en el modelo
OAIS?; niveles establecidos por la NDSA? para el compo-
nente de almacenamiento; las mejores practicas interna-

1Grupo multidisciplinario e interinstitucional creado en el 2017
impulsado por la Coordinaciéon de Innovacion y Estrategia Digi-
tal de la Biblioteca Nacional (México) y el Instituto de Investiga-
ciones Bibliograficas (IIB) de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) con el objetivo de promover la investigacion,
experimentacién y formacioén de recursos en torno a la proble-
matica de la Preservacion Digital (PD). https://preservaciondi-

gital.iib.unam.mx/

2 Sistema de Informacion de Archivo Abierto (OAIS por sus siglas
en inglés). Es un modelo que a través del CCSDS (Consultative
Committee for Space Data Systems) se registra como norma a
partir de 2003.

3 La National Digital Stewardship Alliance (NDSA) es un consorcio
que trabaja en temas de preservacion desde hace mas de 12 afos;
respecto al componente de almacenamiento propone cuatro
niveles para proteger, conocer, controlar y reparar los datos.

PARA LA PRESERVACION DIGITAL

cionales para el almacenamiento en la PD*; los sistemas
resilientes, y lo que puntualizan los planes de recuperacion
de desastres) se defini6 la meta de generar instrumentos y
entornos de prueba para tecnologias de AM y compartir los
resultados que coadyuven a las instituciones a implemen-
tar arquitecturas de almacenamiento con enfoque de PD.

Es asi como surgio la necesidad de disefiar un primer
instrumento para documentar y, realizar un analisis del
estado actual e identificar los requerimientos de almace-
namiento masivo (AM) en instituciones donde se preten-
de realizar acciones de PD.

El instrumento es un cuestionario de 28 reactivos,
para recabar informacion sobre el interés por el almace-
namiento con enfoque de preservacién, tamafo del acer-
vo, tipos de contenido y formatos a preservar, crecimien-
to, infraestructura actual y requerida, disponibilidad,
medios, respaldos y copias, esquemas de recuperacion y
problemas comunes en el almacenamiento.

El instrumento, difundido en poco mas de ocho
meses, fue respondido por instituciones de México y
Latinoamérica. Una vez concentrada la informacion, se
procedio a su analisis. El resultado fue 1a obtencién de un
panorama sobre el estado actual y los requerimientos del
almacenamiento masivo.

*En el articulo “Cinco anos del grupo de preservacion digital.
Reflexiones en torno a sus procesos” se detalla sobre las buenas
précticas de PD [6].
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El interés que despertaron los resultados de este
primer andlisis, los convirtieron en el antecedente para
conocer la situacion que prevalece en las instituciones
involucradas con respecto a las tecnologias de almace-
namiento masivo para la preservacion digital.

2. Desarrollo

Almacenamiento Masivo

Entiéndase el almacenamiento masivo como un conjun-
to de sistemas destinados a guardar grandes cantidades
de datos, a corto, mediano o largo plazos, en soportes
fisicos como discos 6pticos o duros, cintas magnéticas,
unidades Zip y la nube, entre otros, con el objetivo de
buscar, leer y recuperar informacion, garantizando su
permanencia con base en politicas de preservacion, asi
como estrategias y tecnologias. También se asocia con
copias de seguridad y la recuperacion de datos.

Dentro de los estandares y proyectos internacionales,
se tiene el modelo OAIS y la alianza NDSA-LDP®, como
grandes aportes para la PD. OAIS est4 dedicado a la ges-
tion, la preservacion y el almacenamiento de archivos.
Es utilizado para garantizar que el contenido digital sea
almacenado adecuadamente, permanezca completo y re-
producible con el tiempo, por medio de actualizaciones
periodicas de los medios y la migracion de formatos, y
cuente con mecanismos de salvaguarda, procedimientos
de comprobacion de errores y planes de recuperacion ante
desastres [1]. EINDSA-LDP es un grupo con mas de 140 or-
ganizaciones, que busca establecer, mantener y anticipar la
capacidad para preservar los recursos digitales nacionales
(EE. UU.), como un beneficio para las generaciones pre-
sentes y futuras, creando niveles de PD, buenas pricticas
y guias estructuradas en 36 actividades de preservacion
digital englobadas en 5 categorias y ponderadas en cuatro
niveles con acciones especificas en PD [2].

Esimportante sefialar que la PD tiene requerimien-
tos de almacenamiento masivo muy particulares, acor-
des con la estrategia de preservacion, vision y mision,
establecidas por cada institucion.

Descripcion del Instrumento (tematicas, muestra y reco-
leccion)

Las preguntas del instrumento surgieron conforme a
las experiencias del Grupo de Almacenamiento Masivo
y las instituciones representadas, ademas de la revision

S Levels of Digital Preservation (LDP) https://ndsa.org//publica-
tions/levels-of-digital-preservation
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de articulos referentes al tema y los niveles de alma-

cenamiento de la NDSA-LDP. Se utilizaron preguntas

de opcion mdltiple, cerradas y abiertas, para conocer
otras tecnologias o procesos no contemplados, logran-
do mejorar y robustecer el instrumento en cuanto a re-
activos e instituciones participantes.

El instrumento contempl6 las secciones:

1. Interés del almacenamiento en materia de PD: tipo
de institucion, experiencias problematicas y/o nece-
sidades, importancia o desconocimiento del tema.

2. Acervo digital: tamafio, tipo de formatos y contenidos
a preservar, crecimiento y prioridad.

3. Infraestructura: estado, espacio, medios de almace-
namiento y respaldo, actual y futuro.

4. Personal: capacitado y calificado.

5. Procesos: documentacion, formas de preservar, es-
quemas de respaldo, mantenimiento y recuperacion,
sincronizacion de informacion, método criptografico,
copias de seguridad y distribucion geografica.

6. Interoperabilidad: tipo y disponibilidad de informacion.

7. Esquemas de recuperacion.

Participantes

El instrumento se aplic6 al GAM, obteniendo una mues-
tra de seis registros. Después, se distribuy6 al Grupo de
Preservacion Digital (GPD) [3], creciendo a 12 registros,
y, por ultimo, se compartio con instituciones externas,
con injerencia e interés en la PD. Las instituciones par-
ticipantes estdn enmarcadas en sectores gubernamen-
tales, asociaciones civiles, organizaciones educativas,
asi como entidades cientificas, sociales, institucionales,
tecnolégicas y culturales, ademds de bibliotecas y cen-
tros de investigacion, alcanzdndose una muestra de 32
registros: 21 instituciones mexicanas (10 entidades de la
UNAM) y 11 instituciones latinoamericanas (tres de Co-
lombia, tres de Nicaragua, dos de Cuba, dos de Panami y
una de Costa Rica). Ver Anexo L.

Analisis en cuanto a acervo, materiales y formatos

En el andlisis, un 75% de las instituciones participantes
mostro interés en preservar por normatividad, mien-
tras que el 25% restante investiga e implementa accio-
nes por conviccion. Con respecto al tipo de formatos
y contenido, las instituciones prefieren preservar ar-
chivos historicos que de servicios, y preservar multi-
medios que archivos comprimidos. La mayor variedad
de formatos y contenidos la reportaron las entidades
participantes de la UNAM.
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12 (12.24%)

Servicios
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@ Educativos

23 (23.47%)

Figura 1. Tipos de contenido a preservar.
Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.

Infraestructura y espacio de almacenamiento
El 37.5% de las instituciones participantes manifesto
no contar con infraestructura para dedicarla a la PD,
mientras que el 53% indic6 que si. De este segundo gru-
po, el 46.8% cuenta con equipos especializados, como
servidores, unidades de almacenamiento, servicios en
la nube, almacenamiento institucional remoto y siste-
mas de gestion de medios (MAM). De las entidades de
la UNAM, el 72.7% cuenta con infraestructura dedi-
cada y el 63.6%, especializada. El alto porcentaje ob-
tenido por entidades de la UNAM puede deberse a la
custodia de acervos importantes de caricter nacional,
historicos y propios de la Universidad.

Sobre la infraestructura necesaria, fueron mencio-
nados equipos para centros de datos o jerarquicos, ser-

Menor a 10 Se 150TB o

8 desconoce mas

Entre 50y
99 TB

Entre 10y ND
497TB

Espacio destinado a PD

6.25%

Menor a Se

Entre 10 150TBo
10TB descon... i

y49TB mas

Entre 50
y99 TB

Figura 2. Espacio disponible y destinado a la PD.
Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.

vicios en la nube o distribuidos y sistemas completos
de preservacion, para el largo plazo y la alta disponibi-
lidad, ademas de hibridos. Adicionalmente, se necesita
personal debidamente capacitado para las labores de
administracion, captura, catalogacion y digitalizacion.

En cuanto al espacio disponible y el designado para
la preservacion, se identificaron intervalos en ambos
grupos de respuestas, desde los que cuentan con menos
de 10TB, hasta los que pueden acceder a mas de 150TB.
Uno de los participantes indic6 que su capacidad es ili-
mitada. Utiliza cintas LTO, que pueden incrementarse
conforme sea necesario.

En 17 casos fue posible determinar la proporcion
del espacio que puede dedicarse a la preservacion, en
relacion al disponible, encontrando que alrededor de
una quinta parte puede dedicar la totalidad de su capa-
cidad de almacenamiento y otra quinta, la mitad o mas.

Tamanios de acervo y de archivos, disponibilidad y tasa de
crecimiento anual

Los tamafos de acervo varian desde los mayores a
200TB (14.2%), hasta aquellos menores a 1TB (7.1%).
La mayoria de los casos se encuentra en el rango entre
1y 19TB (28.5%), aunque hay que considerar que el
32.1% lo desconoce o no contesto.

Al cuestionar el tamafio promedio de los archivos
a preservar, se identificé que el 31.2% se encuentra en
el rango de 1 a 99MB; el 25% entre 100MB y 10GB, y el
9.3% es mayor a 10GB.

En relacion a la disponibilidad, el 55.1% manifesto
que requiere que sea del 99.9%, mientras que el 37.9% lo
estimé por arriba del 50%. Esto demuestra, nuevamente,
que existe la necesidad de contar con almacenamiento
de alta disponibilidad, asi como para la preservacion en
el largo plazo.

En cuanto a las necesidades futuras, el 56.2% estima
que su acervo crecerd anualmente en menos del 20%,
mientras que el 34.3% considera que lo hara entre el
21% y el 40%. Solo un 3.1% consider6 que se duplicara.

Ubicacion de la infraestructura de preservacion e intero-
perabilidad

Si bien se recomienda que la infraestructura de preser-
vacion esté distribuida geograficamente, al analizar los
resultados se encontro6 que el 48.3% sélo cuenta con al-
macenamiento en servidores propios y el 25.8%, con
un esquema combinado, que incluye ademas una nube
comercial o espacio en el centro de datos gestionado
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Tamano promedio de archivos a preservar

12.50%

1a99MB Entre 100 Se

MB y 10GB

Variable Mayor a
desconoce 10GB

Tasa de crecimiento anual

Tamafio del acervo actual

Tamano del acervo

Figura 3. Tamafo del acervo actual, de los archivos a
preservar y tasa de crecimiento anual.
Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.

ante la Direccién General de COmputo y de Tecnologias
de Informaci6on y Comunicacion (DGTIC) de la UNAM.
En un solo caso se cuenta con un esquema de tres ubi-
caciones, que incluye servidores propios, el espacio en
la DGTIC y un esquema hibrido (ver figura 4).
Acotando las respuestas a entidades de la UNAM,
observamos que cinco de ellas ubican su almacenamiento
unicamente en servidores propios y dos sélo en el centro
de datos de la DGTIC, mientras que cuatro lo hacen en
ambos. Cabe mencionar que, a pesar de la conveniencia
de contar con almacenamiento en nubes publicas, por
normatividad algunas instituciones no pueden hacerlo.
Conrespecto ala interoperabilidad, necesaria parala
comunicacion entre los subsistemas de preservacion, el

25% indic6 que no es considerada, mientras que el 65.6%
expresé que si, a través de interfaces de programacion
de aplicaciones (API) y protocolos de almacenamiento.

Procedimientos en el almacenamiento

El analisis establecio que el 20% de las instituciones so6lo
tiene una copia de seguridad, casi la mitad (46.8%) cuen-
ta con al menos dos copias y dos de cada 10 realizan tres
copias. Por otra parte, casi el 10% asegura que no cuen-
ta con copias de seguridad, lo que resulta en un riesgo
muy alto para el acervo histdrico y la continuidad de los
servicios de esas instituciones. Segun los niveles de PD,
NDSA refiere que para alcanzar el nivel basico (prote-
ger los datos) es necesario tener dos copias completas
que no estén unidas, es decir, que se encuentren en dos
dispositivos y con soportes heterogéneos [4]. En este
sentido, los que realizan al menos un respaldo, lo hacen
en la ubicacion del contenido original, lo que se traduce
en vulnerabilidad ante desastres naturales. Casila mitad
(46.6%) de los que realizan dos respaldos si tienen una
ubicacién geografica diferente para sus datos.

Resulto6 evidente la falta de normatividad al inte-
rior de las instituciones, para contar con un mecanismo
escrito y formal que obligue a los responsables de los
datos arealizar sus respaldos de manera procedimental.
E146% desconoce silos respaldos se hacen siguiendo un
procedimiento, el 18% asegur6 que no lo hace y s6lo el
34%lo1leva a cabo de manera formal. Resulta importan-
te decir que las entidades que realizan tres copias o mas,
aplican un procedimiento perfectamente establecido en
los lineamientos de su institucion.

La periodicidad de los respaldos debe contemplar el
tipo de contenido, el uso, laimportanciay el espacio dis-
ponible para tal fin. El andlisis revel6 que cuatro de cada
10 participantes desconoce la temporalidad con que se

Servidor propio

Nube comercal UNAM _ DGTIC

Lugar donde se encuentra la Infraestructura

Servidor propio, Servidor propio, UNAM - DGTIC

Hibndo Nube comercial Servidor propio, Servidor propio,

Otro UNAM - DGIIC

Figura 4. Ubicacion de la infraestructura de preservacion. Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.
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realizan sus respaldos porque lo delegan al area de sis-
temas de su institucion. Realizar respaldos de forma
semanal y mensual fue lo mas comun, con un 17%. Sélo
el 10% realiza copias diariamente. Un dato preocupante
es que el 6.9% no realiza nunca una copia de seguridad.

Al analizar el medio de almacenamiento utilizado,
se establecio a los HDD®, CD7, NAS® y discos duros ex-
ternos, como los dispositivos que mas se utilizan para
almacenar datos, como se observa en la figura 5. Resulta
relevante que el almacenamiento en la nube s6lo es uti-
lizado por 10%. En gran medida se debe a que la mayo-
ria son instancias educativas y de gobierno, que tienen
restringida la salida de informacion de sus instalaciones
por normatividad de proteccion de datos personales,
sensibles y confidenciales (ver figura 5).

Otro aspecto a considerar es que sélo la tercera par-
te de las instituciones cuenta con esquemas de respaldo
y recuperacion. Otra tercera parte expres6 que no lo
tiene implementado y el resto lo desconoce. Esto indica
que gran parte de estas entidades se encuentra indefensa
para afrontar una pérdida de datos, que puede darse por
dafios en el hardware o el software e, incluso, por alguna
intrusion que secuestre la informacion.

Problemas en el almacenamiento

Los problemas que mas se presentan son la falta de man-
tenimiento a los dispositivos, escaso personal calificado
y espacio insuficiente, que en conjunto abarcan el 57% de
las contrariedades que se han presentado en las institucio-
nes participantes. Estos datos son muy congruentes con la
encuesta de la NDSA® 2021, en que el 36% considerd que
tiene personal insuficiente, el 17% subcontrata el servicio
y el 7% no tiene personal técnico especializado [5].

3. Conclusiones

El almacenamiento masivo es un componente de la PD
que requiere un andlisis profundo para su implemen-
tacion de forma adecuada. Este estudio es un primer
esfuerzo por tener un panorama general de los facto-
res que intervienen y que permitirdn sensibilizar al
personal involucrado de las instituciones para plantear

¢ Hard Disk Drive (Disco Duro, por sus siglas en inglés).

7 Compact Disc Recordable (Disco Compacto Grabable, por sus
siglas en inglés).

8 Network Attached Storage (Almacenamiento Conectado en Red,
por sus siglas en inglés).

9 Results of the 2021 Staffing Survey, National Digital Stewarship
Alliance. https://osf.io/2rb7k

5 (6.25%)

CDs
8(10%) Cintas magnéticas
DD Externos
Desconozco
HDD
Memorias flash
®NAS
Nube

8 (10%)

Otros

SAN
11 (13.75%)

Figura 5. Medios de almacenamiento utilizados por las
instituciones para almacenar sus datos.
Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.
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Figura 6. Problemas dectados en el almacenamiento de datos.
Fuente: propia, con base en el analisis del instrumento.

futuros proyectos, con una vision mas completa de los
procesos y los procedimientos de almacenamiento con
enfoque de PD.

Elinstrumento de este estudio fue disefiado para apli-
carse en las instituciones a través del personal que parti-
cipa en temas de PD, sin embargo, seria muy importante
adicionar preguntas que permitan profundizar en temati-
cas especificas del proceso de almacenamiento e integrar
amas participantes. Asimismo, resulta necesario concien-
tizar alos directivos de las instituciones sobre la importan-
cia de invertir en personal e infraestructura adecuada y
suficiente para garantizar el resguardo de la informacion,
ademas de contar con un plan de almacenamiento a largo
plazo, que contenga los procedimientos pormenorizados
del almacenamiento de acervos digitales de la institucion.

Finalmente, resulta conveniente conocer la infraes-
tructura de almacenamiento con que cuentan las insti-
tuciones, asi como el tamafio de los acervos y las estima-
ciones de crecimiento de sus archivos. Es un primer paso
para entender el estado actual, las necesidades futuras y
los retos que tendran que superar para lograr la preser-
vacion efectiva de sus acervos, siendo el almacenamiento
un aspecto crucial en cualquier estrategia de PD.
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Anexo 1
Institucion Pais

Archivo General de la Nacion Colombia
Caracol Television Colombia
Instituto Popular de Cultura de Santiago de Cali Colombia
Universidad Estatal a Distancia, Programa de Produccion de Material Audiovisual Costa Rica
Gabinete de Patrimonio Musical Esteban Salas Cuba
Instituto Cubano de Radio y Television Cuba
Archivo General de la Nacion México
Biblioteca Nacional de Antropologia e Historia- Instituto Nacional de Antropologia e Historia México
Centro de Investigaciones sobre América del Norte México
Direccion General de Cine México
Equaltec (Empresa privada) México
Fonoteca Nacional México
Instituto Nacional de Musicologia “Carlos Vega” México
ONG México
Universidad Auténoma de Yucatan, Fototeca Pedro Guerra México
Biblioteca Nacional de México México — UNAM
Centro Universitario de Teatro México — UNAM
Direccion de Sistemas y Servicios Institucionales México — UNAM
Direccion General de Actividades Cinematograficas México — UNAM
Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion México — UNAM
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Institucion Pais

Direccién General de Divulgacion de la Ciencia México — UNAM
Direccién General de Personal México — UNAM
Direccion General de Repositorios Universitarios México — UNAM
Instituto de Investigaciones Bibliograficas México — UNAM
Instituto de Investigaciones Econémicas México — UNAM
Biblioteca Nacional de Nicaragua Rubén Dario Nicaragua
Cinemateca Nacional Nicaragua
Universidad Nacional Agraria Nicaragua
Grupo Experimental de Cine Universitario Panama

Museo del Canal Interoceanico Panama
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