TABLAS DE PARTICIONES

Organizacion Logica y Acceso al Almacenamiento

Persistente Titulo Central: Tablas de Particiones - La Geometria Esencial

del Disco

Subtitulo: Un estudio detallado de su funcion, tipos, e interaccion critica con el
firmware y los sistemas operativos en la organizacion del almacenamiento.

Introduccion: El Mapa de la Informacion

Antes de que un sistema de archivos pueda organizar archivos y directorios, un
dispositivo de almacenamiento persistente debe ser dividido l6gicamente en secciones
denominadas particiones. La Tabla de Particiones es la estructura de datos que define
estas divisiones, indicando donde comienza y termina cada particion en el disco. Es el
"mapa" que el firmware y el sistema operativo utilizan para localizar volimenes,
sistemas de archivos y, crucialmente, el codigo de arranque del sistema operativo.
Comprender las tablas de particiones es fundamental para cualquier ingeniero que deba
gestionar almacenamiento, realizar instalaciones de sistemas operativos (especialmente
configuraciones multi-arranque), o diagnosticar problemas relacionados con el acceso al
disco.

1. Rol, Funcion y Responsabilidades de la Tabla de Particiones

La tabla de particiones es un componente de bajo nivel que organiza el espacio de un
disco duro, permitiendo que el sistema operativo y el firmware interpreten como el
almacenamiento esta dividido y como acceder a los datos.

A. Rol Principal: Organizacion del Espacio y Preparacion para el SO

- @€ Mapa Logico del Disco: Define la disposicion de las particiones (secciones
logicas) dentro de un dispositivo de almacenamiento fisico. Cada entrada en la tabla
describe una particion con su tipo, tamafio y ubicacion inicial/final.

- @€ Pre-requisito para Sistemas de Archivos: La tabla de particiones es la capa inferior
al sistema de archivos. Un sistema de archivos opera dentro de una particion; la tabla de
particiones le indica al SO donde encontrar esa particion.

- @€ Habilitador del Multi-arranque (Dual-Boot/Multi-Boot): Permite que un solo
disco fisico contenga multiples sistemas operativos, cada uno residiendo en su propia
particion, facilitando la coexistencia y seleccion en el arranque.

B. Funciones Clave

- @@ Definicion de Ubicaciones: Registra los sectores de inicio y fin de cada particion,
permitiendo al SO y al firmware calcular el tamafio y la posicion exacta de cada
volumen.

- @@ Identificacion de Tipo de Particion: Almacena un identificador (como un Byte de



Tipo para MBR o un GUID para GPT) que indica el proposito o el sistema de archivos
esperado para esa particion (ej., particion de datos, particion de sistema EFI, particion
de recuperacion, etc.).

- booting Arrancabilidad: Contiene informacion critica sobre cudl particion es "activa" o
de arranque (en MBR) o donde se encuentra la particion del sistema EFI (en
GPT/UEFI) que contiene los cargadores de arranque.

C. Responsabilidades Clave

- @@ Consistencia y Coherencia: Es responsabilidad de las herramientas de
particionado y del propio sistema operativo mantener la integridad de la tabla de
particiones. Una tabla corrupta puede hacer que el disco sea ilegible o que los sistemas
operativos no arranquen.

- @@ Aislamiento: Asegura que una particion no sobrescriba accidentalmente los datos de
otra, manteniendo las divisiones logicas del disco separadas y protegidas. - & Interfaz para
el Firmware: Actlia como una interfaz estandarizada para que el firmware del sistema
(BIOS/UEFTI) pueda encontrar el codigo de arranque inicial necesario para iniciar el
proceso de carga del sistema operativo.

2. Relacion con el Disco Rigido y los Sistemas Operativos

La tabla de particiones es un intermediario critico entre el hardware fisico del disco y el
software que lo utiliza, incluyendo el firmware de la computadora y los sistemas
operativos.

A. Interaccidn con el Disco Rigido (HDD/SSD)

- @€ Representacion Fisica: La tabla de particiones reside en un area especifica al
principio del disco (sector 0 para MBR, o varios sectores para GPT), antes de cualquier
dato de usuario. Es lo primero que lee el firmware al iniciar.

Acceso a Bloques/Sectores: El sistema de archivos, operando dentro de una particion,
traduce las solicitudes de acceso a archivos en lecturas/escrituras de bloques o sectores.
La tabla de particiones le dice al sistema de archivos en qué rango de sectores fisicos se
encuentra su particion asignada.

- @€ Tamaiio y Capacidad: La tabla de particiones define cuanto espacio se asigna a

cada volumen logico. Esto es crucial, ya que si un disco es de 4TB y se usa MBR, solo

se podran usar 2TB directamente a través de las particiones primarias. B. Interaccién con
los Sistemas Operativos y Firmware (BIOS/UEFI)

- = El Proceso de Arranque:

o BIOS: Al encender el equipo, el BIOS busca un disco arrancable. Si el disco usa MBR,
lee el Sector 0 (Master Boot Record). El MBR contiene una pequefia porcion de codigo
(el Master Boot Code) y la Tabla de Particiones. El codigo del MBR busca la particion
"activa" (marcada en la tabla), carga el Boot Sector de esa particion y le cede el control
para iniciar el SO.

o UEFI: Con UEFI y discos GPT, el proceso es mas complejo. El firmware UEFI busca
una particion especial llamada Particion del Sistema EFI (ESP), que generalmente es
una particion FAT32. Dentro de la ESP, el UEFI encuentra los cargadores de arranque



(bootloaders) para los sistemas operativos instalados (ej., bootmgfw.efi para
Windows, grubx64.efi para Linux). El UEFI puede tener multiples entradas de
arranque y seleccionarlas directamente.

- Gestion del Almacenamiento por el SO: Una vez que el SO arranca, utiliza la tabla de
particiones para identificar todas las particiones disponibles en los discos. Permite a los
usuarios y administradores crear, eliminar, redimensionar y formatear estas particiones
a través de herramientas como el Administrador de Discos de Windows o GParted en
Linux.

- @€ Escenarios Criticos:

o Instalaciones Dual-Boot: La tabla de particiones es fundamental. En sistemas
BIOS/MBR, un segundo SO podria requerir una particién extendida. En UEFI/GPT,
cada SO puede tener su propio cargador de arranque en la ESP, simplificando la gestion.

o Recuperacion de Sistemas: Si la tabla de particiones se corrompe, el disco puede
volverse inaccesible o el sistema no arrancar. Las herramientas de recuperacion se basan
en reconstruir o reparar esta tabla para restaurar el acceso a los datos.

o Discos Externos: La eleccion del esquema de particionado y del sistema de archivos en
discos externos (USB, HDDs externos) es crucial para la compatibilidad entre diferentes
sistemas operativos (Windows, macOS, Linux, Android).

C. Multiboot y GRUB: Gestion de Multiples Sistemas Operativos

El concepto de Multiboot (o arranque multiple) se refiere a la capacidad de un sistema
informatico para alojar y arrancar mas de un sistema operativo en el mismo dispositivo
de almacenamiento. La tabla de particiones es el pilar que hace esto posible, al
delimitar los espacios donde reside cada SO. Para gestionar la seleccion del sistema
operativo a arrancar, se utiliza un gestor de arranque (bootloader).

- @€ Multiboot:

o Definicion: Configuracion donde un tinico equipo tiene instalados dos o mas sistemas

operativos, permitiendo al usuario elegir cual iniciar al encender la computadora. o

Requisito: Cada sistema operativo debe tener su propia particion (o conjunto de

particiones) para sus archivos de sistema, y un gestor de arranque que pueda localizar y

cargar cada uno de ellos.

o Ejemplos Comunes: Windows y una distribucion de Linux (ej., Ubuntu) en el mismo
disco.

- ©€© GRUB (GRand Unified Bootloader):

o Rol: GRUB es el gestor de arranque mas popular y utilizado en sistemas basados en
Linux. Su funcion principal es tomar el control del proceso de arranque después de
que el firmware (BIOS o UEFI) ha realizado su inicializacion, y presentar al usuario
un menu para seleccionar el sistema operativo a cargar.

o Compatibilidad: GRUB es altamente versatil y puede arrancar la mayoria de los
sistemas operativos, incluyendo Linux, Windows, macOS (a través de cadenas de
arranque) y otros.

o Funcionamiento con MBR/BIOS:

= En sistemas BIOS/MBR, GRUB instala su primera etapa (GRUB Stage 1) en el Master
Boot Record (MBR) del disco.

= Esta primera etapa es muy pequena y solo tiene la capacidad de cargar la segunda etapa
de GRUB, que reside en un area especifica del disco (conocida como "GRUB Legacy"
o "GRUB?2 core.img").



= La segunda etapa de GRUB es mas compleja y puede leer sistemas de archivos, lo que
le permite encontrar el archivo de configuraciéon de GRUB (grub.cfg) y el kernel del
sistema operativo seleccionado.

« GRUB puede "encadenar" el arranque (chainload) a otros gestores de arranque (ej., el
gestor de arranque de Windows) si se selecciona esa opcion en el menu.

o Funcionamiento con GPT/UEFI:

= En sistemas UEFI/GPT, GRUB instala sus archivos en la Particion del Sistema EFI
(ESP).

= El firmware UEFI esta configurado para ejecutar el archivo EFI de GRUB (gj.,
grubx64.efi) directamente desde la ESP.

= GRUB toma el control, lee su configuracion y presenta el menu de arranque. Esta
configuracion es mas limpia y menos propensa a problemas que la de MBR, ya que
no depende de la ubicacion fisica en el MBR.

o Configuracion: El archivo de configuracion de GRUB (/boot/grub/grub.cfg en Linux) se

genera automaticamente al instalar o actualizar el sistema operativo Linux, y detecta otros

sistemas operativos presentes en el disco para incluirlos en el menu de arranque.

3. Tipos de Tablas de Particiones: Caracteristicas, Ventajas y Desventajas

Existen dos esquemas principales para organizar la tabla de particiones en un disco:
MBR (Master Boot Record) y GPT (GUID Partition Table).

A. MBR (Master Boot Record)

- Origen: El esquema tradicional, utilizado desde los inicios de las PCs IBM compatible. -

Estructura: Reside en el primer sector (LBA 0) del disco. Contiene: o Codigo de

Arranque Maestro (Master Boot Code): Un pequefio programa que se
ejecuta al inicio y es responsable de encontrar la particion activa y cargar su sector de
arranque.

o Tabla de Particiones Primarias (Primary Partition Table): Un espacio limitado que
puede definir hasta cuatro particiones primarias.

o Firma de Arranque (Magic Number): 0x2A55 al final del sector para indicar que es
un MBR vilido.
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B. GPT (GUID Partition Table)

- Origen: Parte del estandar UEFI (Unified Extensible Firmware Interface), disefiado
para superar las limitaciones de MBR.
- Estructura: Ocupa varios sectores al inicio y al final del disco para redundancia. o
Protective MBR (PMBR): Un MBR "falso" al inicio del disco para compatibilidad con
herramientas antiguas y para evitar que el disco GPT sea visto como "no inicializado". o
GPT Header: Contiene el GUID del disco, el tamafio de la tabla de particiones y la
ubicacion de la tabla principal y su copia de seguridad. Incluye un CRC (Cyclic
Redundancy Check) para verificar su integridad.



o Partition Entry Array (Tabla de Entradas de Particion): La tabla real de particiones,
donde cada entrada describe una particion. Por defecto, puede contener 128 entradas. o
Backup GPT Header and Partition Entry Array: Una copia idéntica de la tabla principal

al final del disco para recuperacion en caso de corrupcion de la tabla principal.
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4. Estructura y Componentes Clave de MBR y GPT

Entender la disposicion de la informacion en el disco es crucial.

A. Componentes Clave del MBR (Sector 0)

[Diagrama simple del Sector 0 de un disco MBR: 446 bytes Master Boot Code | 64
bytes Partition Table (4 entradas de 16 bytes) | 2 bytes Boot Signature (0xAASS5)]

- Master Boot Code (446 bytes): Contiene las instrucciones que el BIOS ejecuta para
buscar y cargar el sector de arranque de la particion activa.
- Partition Table (64 bytes): Aqui se almacenan las 4 entradas de 16 bytes que describen
las particiones primarias. Cada entrada especifica:
Bootable flag (indicador de particion activa/arrancable).

CHS (Cylinder-Head-Sector) de inicio y fin (obsoleto para LBA).
Tipo de particion (ej., NTFS, FAT32, Linux).

(@]

@)

O

o LBA (Logical Block Addressing) de inicio y longitud en sectores.

- Boot Signature (0xAASS5): Un valor magico que el BIOS busca para confirmar que el
MBR es valido.

B. Componentes Clave del GPT

[Diagrama simple de un disco GPT: Protective MBR | GPT Header | Partition Entry
Array | User Data | Backup Partition Entry Array | Backup GPT Header]

- Protective MBR (LBA 0): Un MBR falso para compatibilidad y para evitar que las

herramientas antiguas confundan el disco GPT con uno no inicializado. - Primary GPT

Header (LBA 1): Contiene el GUID del disco, el tamafio de la tabla de particiones, la

ubicacion de la tabla de entradas de particion principal y de respaldo, y un checksum

CRC32 para validar el encabezado.

- Primary Partition Entry Array (LBA 2 en adelante): La tabla donde cada entrada de

particion (128 bytes por defecto) describe una particion. Cada entrada incluye: o Partition

Type GUID: Un GUID que identifica el tipo de particion (ej., Particion del Sistema EFI,

Particion Bésica de Datos).

o Unique Partition GUID: Un GUID unico para esa particion especifica.

o Start/End LBA: Sectores de inicio y fin de la particion.

o Partition Name: Un nombre de particion legible por humanos (ej., "Windows",
"Data").

o Attributes: Flags como "oculto" o "solo lectura".

- User Data Area: El espacio real donde se almacenan los datos de los usuarios.



- Backup Partition Entry Array y Backup GPT Header: Copias exactas de la tabla de
particiones y el encabezado GPT, ubicadas al final del disco. Esto es crucial para la
recuperacion ante fallos.

5. Particiones Especiales y Operaciones Comunes

Ademas de las particiones de datos principales, existen particiones con roles especificos
y operaciones habituales.

A. Particiones Especiales Comunes

- Particion de Recuperacion de Windows (Windows Recovery Environment -
WinRE): Una particion pequena (generalmente NTFS) que contiene las herramientas
para la recuperacion del sistema operativo Windows, como la restauracion de fabrica o
la reparacion de inicio.

- Particion del Sistema EFI (ESP - EFI System Partition): En sistemas UEFI/GPT, es
una particion FAT32 que contiene los cargadores de arranque (bootloaders) para todos
los sistemas operativos instalados, archivos de firmware y utilidades. Es esencial para el
arranque de sistemas UEFI.

- Particion Reservada de Microsoft (MSR - Microsoft Reserved Partition): Una
particion pequefia (GPT) sin sistema de archivos, utilizada por Windows para
operaciones internas o para convertir discos basicos en dindmicos.

B. Operaciones Comunes de Gestion de Particiones

- Crear Particion: Asignar un espacio libre del disco para formar una nueva particion,
asignandole un tamafo y un tipo.

- Eliminar Particion: Liberar el espacio ocupado por una particion, borrando todos sus
datos.

- Redimensionar Particion: Aumentar o disminuir el tamafio de una particion, a menudo a
expensas del espacio libre contiguo o de otra particion.

- Formatear Particién: Aplicar un sistema de archivos (ej. NTFS, ext4) a una particion

existente, lo que borra todos los datos y prepara la particion para almacenar archivos.
C. Herramientas de Gestion de Particiones

- Windows:

o Administrador de Discos (Disk Management): Interfaz grafica integrada para
operaciones basicas.

o DiskPart (linea de comandos): Herramienta potente para gestion avanzada, scripting y
recuperacion.

- Linux:

o GParted (GUI): Herramienta grafica muy popular y versatil.

o fdisk / gdisk (CLI): Utilidades de linea de comandos para MBR (fdisk) y GPT (gdisk),
ideales para scripting y entornos de recuperacion.

- Cross-platform:

o EaseUS Partition Master, MiniTool Partition Wizard: Herramientas de terceros con
interfaces gréficas y funciones avanzadas para ambos sistemas.

Conclusion: El Fundamento Silencioso del Almacenamiento



Las tablas de particiones son mas que simples marcadores; son el contrato fundamental
entre el hardware de almacenamiento y el software que busca y organiza la informacion.
La transicion de MBR a GPT, impulsada por la necesidad de manejar discos mas
grandes y por la adopcion de UEFI, refleja la constante evolucion en la arquitectura
computacional.

Para un ingeniero, la capacidad de diferenciar entre MBR y GPT, comprender sus
limitaciones y ventajas, y saber como interactian con el BIOS/UEFI y los sistemas
operativos, no es solo conocimiento teorico. Es una habilidad practica esencial
para:

- Disefiar arquitecturas de almacenamiento robustas.

- Instalar y configurar sistemas complejos (incluyendo servidores y configuraciones
multi-boot).

- Diagnosticar y resolver problemas de arranque y acceso a datos.

- Optimizar el uso del espacio en disco y la eficiencia del sistema.

Dominar los conceptos de tablas de particiones es, por lo tanto, una piedra angular en la
formacion de todo profesional de la ingenieria de sistemas.



