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Resumen

En el presente proyecto se realiz6 un analisis de las tecnologias de Green IT y
Cloud Computing para disefiar una topologia de infraestructura con servidores
Cloud para recomendar su uso en organizaciones de educacion superior y con
esto disminuir el costo de recursos y aportar con la reduccion de €O, en el medio
ambiente. Se presentaron dos encuestas para recolectar informacion: la primera
se realiz6 a las organizaciones de educacién superior y la segunda a proveedores
del servicio de Cloud. Ademds, se analizaron los centros de cémputo para
establecer que recursos y cuales son los servicios principales que utilizan las
organizaciones de educacion superior y se aplico el proceso analitico jerarquico
para seleccionar el proveedor mas calificado para el servicio de Cloud Computing.
Los resultados que se obtuvieron se demostraron las caracteristicas principales
de los servidores Cloud y mediante factibilidades técnicas y econdmicas se
demuestra que el modelo de servidores Cloud es més eficiente y eco amigable

con el medio ambiente que un modelo de servidores fisicos.
Palabras clave: AHP, Computacién en la nube, Organizacion de Educacion

Superior, Tecnologias de Informacion y Comunicacién, Tecnologia Verde
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Abstract

In the present project, an analysis of Green IT and Cloud Computing technologies
was carried out to design an infrastructure topology with Cloud servers to
recommend their use in higher education organizations and thus reduce the cost
of resources and contribute to the reduction of €O, in the environment. Two
surveys were presented to collect information: the first one was made to higher
education organizations and the second one to Cloud service providers. In
addition, computer centers were analyzed to establish which resources and which
are the main services used by higher education organizations and the hierarchical
analytical process was applied to select the most qualified provider for the Cloud
Computing service. The results obtained demonstrated the main characteristics of
the Cloud servers and through technical and economic feasibility demonstrated
that the Cloud server model is more efficient and environmentally friendly than a

physical server model.
Keywords: AHP, Cloud Computing, Higher Education Organization, Information

and Communication Technologies, Green Technology
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1. Introduccidn

1.1.Antecedentes del problema

En la actualidad en el Ecuador, existen constantes amenazas del medio
ambiente, las cuales provienen de las tecnologias y la globalizacion, entre los
principales problemas que existen son la contaminacion del suelo, agua y
deforestacion (Grupo ECOticias, 2016). Ademas, la generacidon de energia
eléctrica, la cual se distribuye con centrales hidraulicas y térmicas. Las centrales
térmicas tienen varias tecnologias de transformacion como diésel, tubos de vapor
y de gas los cuales causan contaminacion medioambiental. Los equipos
electronicos computacionales tienen una vida util de 3 a 5 afios en la mayoria de
los casos (Intel, 2013), al quedar fuera de uso en las empresas u hogares estos
son desechados en lugares no apropiados lo que conlleva a una contaminacién
constante del suelo por elementos como: sulfuro, plomo, cobre y bioxido de
carbono, entre otros a los cuales se los conoce como desechos electrénicos
(Kitsara, 2014). Por otra parte, las computadoras personales, servidores, aire
acondicionado, equipos de proteccion eléctrica y demas dispositivos electrénicos
consumen mucha energia eléctrica al estar encendidos, aunque estén sin
utilizarse.

Las empresas de tecnologias de informacion y comunicacion, estan optando
por adaptar tecnologias verdes o mas conocidas como Green IT considerando el
ahorro energético que éstas brindan. Debido a los diferentes beneficios que
pueden obtenerse, muchas organizaciones han optado por tener iniciativas en
Green Computing para obtener una reduccion de costos al mismo tiempo un

menor impacto ambiental.



23

Una de las ventajas que aportan el uso de Green IT en las empresas es el uso
de los servicios de Cloud Computing, lo mismos que generan una reduccion de
costos al no necesitar una infraestructura que genera gastos de mantenimiento y
energia, disminuyendo la inversion, flexibilidad para el acceso multiusuarios en
cuanto a los servicios, ya que la compafia paga solo por lo que usa (Gobierno de
Espafia, 2017).

1.2.Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

Las organizaciones de educacion superior como lo menciona Ministerio de
tecnologias de la informacion y comunicacion de Paraguay MITIC (2018) cuentan
con servidores fisicos para almacenar la informacién, mismos que se alojan en
centros de computo, generando gastos de infraestructura, asi como equipamiento
general y consumo energético continuo, considerando que adicionalmente deben
estar provistos de sistemas climatizados y dispositivos de almacenamiento de
energia externo para posibles apagones.

Todo el equipamiento utilizado en los centros de computo se deprecia, y al ser
en su mayoria tecnoldgicos, deben ser reemplazados en tiempo no mayores a 4
afos lo cual genera un costo en los equipos informaticos y consumo del recurso
energético. De igual manera al no existir lugares apropiados para estos desechos,
la mala disposicion ocasiona contaminacion ambiental en diversos grados
(Fundacioén real dreams, 2018).

1.2.2. Formulacion del problema

¢La tecnologia de Green IT basados en Cloud Computing, permitira el

aprovechamiento de los recursos disponibles para el manejo del mismo, asi como
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la reduccion de costos en equipos informaticos, consumo del recurso energético
para la gestion de informacion de las organizaciones Educacion Superior?

1.3.Justificacion de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion permitié conocer mas sobre las aplicaciones
de Green IT como modelo para optimizar costos y disminuir el impacto ambiental,
en especial del uso del Cloud Computing como herramienta tecnologica de gran
escalabilidad dentro de las organizaciones, sobre todo en el ambito de las
instituciones de educacion superior, las cuales tienen un gran nimero de usuarios
recurrentes y continuos, y que como modelo tradicional han implementado centros
de coOmputo y data center que generan un gran costo para las mismas.

Como resultado de este estudio se propone un modelo de Cloud Computing
gue sera validado por medio de un estudio de factibilidad econémica y financiera,
permitiendo observar la reduccion de costos y consumo de energia.

En la actualidad en el Ecuador es importante reducir los costos en las TIC,
implementadas en las organizaciones de Educacién Superior minimizando el
consumo energético que se genera al mantener la informacién en un centro de
computo y el mantenimiento del mismo (consumo energético y enfriamiento), y
reduciendo el impacto ambiental que producen los mismos cuando los equipos
informaticos cumplen su ciclo de vida, ya que no existe un lugar donde este tipo
de basura electrénica tenga un adecuado tratamiento (Cisneros, 2017).

1.4 Delimitacién de la investigacion

El presente estudio abarca las Green Technologies, mediante la utilizacion de

tecnologia Cloud Computing en las organizaciones de Educacion Superior de la

ciudad de Guayaquil.
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1.4.1. Espacio:

El andlisis se encuentra enfocado en el pais Ecuador en las Universidades y
proveedores de internet de la Cuidad de Guayaquil.

1.4.2. Tiempo:

El estudio se desarroll6 desde junio del 2018 hasta el mes de noviembre del
20109.

1.4.3. Poblacion:

El estudio se desarroll6 con una poblacién de 4 proveedores de servicios de
Cloud Computing y 6 Organizaciones de Educacién Superior entre ellas publicas y
privadas de la ciudad de Guayaquil.

1.5 Objetivo General

Disefiar un modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de Educacion
Superior, basado en tecnologias que utilizan centros de computo fisicos como
solucion de Green IT.

1.6 Objetivos Especificos

e l|dentificar las caracteristicas de las tecnologias Cloud Computing como
solucion de Green IT en organizaciones de Educacion Superior.

e Analizar sistematicamente los proveedores para las organizaciones de
educacién superior que pueden recibir el servicio de Cloud Computing.

e Disefiar el modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de Educacion

Superior.

1.7.Hipotesis
e Las Organizaciones de Educacion Superior que utilizan Cloud Computing

tienen una reduccién de costos en los equipos informaticos y consumen

Menos recursos energeticos que los centros de computo fisicos.
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2. Marco tedrico

2.1.Estado del Arte

En la ciudad de México, la implementacion de Cloud Computing: dimension
sustentable para las IES, Castafieda (2014) menciona:

Se generd un importante cambio en los recursos del centro de computo en las

Instituciones de Educacion Superior (IES), ofreciendo numerosos beneficios

tanto en la parte econdmica como en la parte tecnologica. Ofreciendo una

transformacion en los procesos organizaciones optimizando el consumo de

energia y la cadena de suministro del mismo (p. 6).

Asimismo, sugiere Mejia y Ballesteros (2014) en su tema Computacion en la
Nube Tendencia de Importancia y Trascendencia en la Educacion Superior en
Colombia:

La implementaciéon de Cloud esta en auge, debido a sus bondades y

oportunidades que ofrece este servicio a los usuarios y por su estilo de

computacion escalable y flexibilidad debido a su accesibilidad, ademéas del
creciente uso de tecnologias moviles que brindan acceso permanente a la
informacion en el proceso educativo, creando nuevos ambientes de aprendizaje

con diferentes herramientas de comunicacion y colaboracion entre docentes y

estudiantes, ademas de permitir nuevas alterativas de estudio en las que

internet y el Cloud se destacan (p.130).

De igual manera en la ciudad de Quito, los autores Rodas y Toscano (2015)
generaron la propuesta con su tema de Un modelo de Gestidén de servicios de
tecnologias de informacién y comunicacion en la nube (Cloud Computing) para las
universidades:

Con esta propuesta se quiere implementar mejores procesos con los cuales se

pueden ofrecer mejores servicios a los usuarios permitiéndoles crear, procesar

y difundir informacion para crear y mejorar sus habilidades de estudio

permitiéndoles tener mejor comunicacion entre docente y estudiante ademas

de crear nuevas alternativas para mejorar sus habilidades de estudio (p.112).

2.2.Bases cientificas y teoricas

2.2.1 Green IT: tecnologias para el medio ambiente

Existen un sin nimero de definiciones de Green IT un ejemplo claro es la

siguiente definicion "El estudio y la practica de la utilizacion de los recursos
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informaticos de manera eficiente” (Lamb, 2009) y (Info-Tech, 2009) y el autor
Webber & Wallace (2009) se refiere a "La reduccion del impacto ambiental del
funcionamiento del departamento de tecnologias de informacion™.

Definiendo el Green IT, el termino se cred a partir de Green Computing; “que
menciona a tecnologias ambientales en el uso eficiente de los recursos
informaticos, que produce menos desperdicio de energia para prevenir el

calentamiento global” (Park, Park, & Choi, 2012, pag. 260).

De igual manera en el Il congreso iberoamericano (Mufioz y Rojas, 2010)
afirma que:

Las tecnologias de informacion (T1) deben comprenderse como una aficion de
las nuevas tecnologias, no solo relacionadas a los componentes electrénicos,
sino orientado también a su uso eficiente, tomando en cuenta la minimizacion
del impacto ambiental, asi mismo maximizando su viabilidad econémica y
ayudando a mejorar el entorno social (p.2).

De la misma manera la Universidad Nacional de La Plata expone su
experiencia en la ensefianza de Green IT (Diaz et al., 2016):

Green IT considera la proteccién ambiental durante el ciclo de vida completo de
las tecnologias de informacion, del cual los profesionales de las ciencias
informaticas e ingenierias no son ajenos. Un concepto global, en las
tecnologias de informacion es aplicarse para resolver problemas ambientales,
pero deben ser en si mismas sostenibles desde su concepcién y durante su
ciclo de vida completo (p.41-47).

2.2.2. Green Computing

En la revista internacional de innovacién y estudios aplicados se expone una
definicion de Green Computing (Irfan et al., 2015), la cual menciona lo siguiente:

La actual preferencia de la informatica verde es el estudio de disefio, la

construccion, el funcionamiento del sistema informatico para proporcionar la

eficiencia energética. Green Computing es una tecnologia, que esta destinada

a minimizar estos impactos negativos con el uso eficiente de los dispositivos
electrénicos. Los sistemas informaticos eficaces desempefian un papel vital en



28
el entorno adecuado. El sistema eficiente y disefio de factor energia es la
estrategia popular de la informética verde (p. 935-945).

La esencia de la informatica verde comienza por la agencia de proteccion del
medio ambiente (EPA) de Estados Unidos creando un programa llamado “Energy
Star” (Westphall y Villarreal, 2013, p. 5). Adoptando las técnicas que protegen el
medio ambiente y salvan los recursos energeéticos, posteriormente la idea la
incorporaron en Asia y Europa (Herzog et al., 2012, p. 82).

2.2.3. Cloud Computing

Cloud Computing es definida de diferentes maneras algunos autores la toman

como “Un modelo de tecnologia de informacion de servicio, donde los servicios

informaticos, (hardware y software) se suministran, bajo la demanda, a clientes

a través de una red en forma de autoservicio, con independencia de dispositivo

y ubicacién” (Marston et al., 2011, p 117).

Este término también lo definen como “La facilidad de acceso a recursos
compartidos y a la infraestructura tecnolégica” (Srinivasa et al., 2009, pag. 71).

Ademas de ser una tecnologia que ofrece servicios a través de la plataforma de
internet. Los usuarios de este servicio tienen acceso de forma gratuita o de pago,
dependiendo del servicio que se necesite usar (Prieto et al., 2014, pag. 4).

“El Cloud Computing permite una separacion funcional entre los recursos que
se utilizan y los recursos de nuestro ordenador. Es decir, se utilizan recursos
ubicados en un lugar remoto al que se accede por Internet” (Martin, 2012, p. 22).

En su libro Reese (2009) detalla un concepto mas especifico de lo que es
Cloud Computing mencionando que no solo es una palabra de moda, sino que

representa la evolucién de una variedad de tecnologias que se han agrupado para
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cambiar el enfoque de una organizacion en construccion de una infraestructura de
tecnologias de informacién (p 1).

Tomando en cuenta las definiciones anteriores se dice que Cloud Computing

no es solo internet, es donde se va a utilizar la tecnologia, durante el tiempo

que lo necesite, no requiere instalar nada en el computador ni pagar por la
tecnologia cuando no se esté usando. Cloud Computing puede ser, a la vez, el
software y la infraestructura. Se puede acceder a la aplicacion a través de la

Web o mediante un servidor que preste el servicio exactamente cuando usted

lo requiera (Cabarcas et al., 2012, p. 137).

Cloud Computing se estima un crecimiento del 30% aproximadamente cada
afo desde el 2020, donde se facilitara el acceso a infraestructuras y aplicaciones
a los usuarios con tecnolégica de vanguardia ayudando al avance tecnolégico de
la social y empresas (Alvarez, 2018, pag. 79).

2.2.3.1. Caracteristicas del Cloud Computing

Centro tecnolégico Ainia (2012) menciona las principales caracteristicas del
Cloud Computing que hacen que esté sistema sea un modelo diferente frente a
los sistemas convencionales, las cuales se mencionan a continuacion:

e Pagar s6lo por lo que se usa

Las empresas pagan solo por la utilizacion de los recursos en la nube
(soluciones software, servicios de almacenamiento de datos, etc.), sin costos
adicionales, evitando asi inversiones en infraestructura o costos por adquisicion
de licencias.

e Externalizacién

Permite a las empresas externalizar la gestion de los recursos informaticos a

un proveedor especializado. De esta manera, las empresas eliminan los costos

asociados a la instalacion y mantenimiento de una infraestructura informatica

propia y pueden centrar todos sus recursos en actividades de su Core Business.
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e Multifuncionalidad
Las empresas eligen las funciones del sistema que necesitan en cada
momento.
e Multiusuario
Permiten a los diferentes usuarios de una empresa consumir los servicios de
una misma plataforma.
e Autoservicio bajo demanda
Los usuarios pueden consultar las capacidades del servicio sin necesidad de
consultar con el proveedor.
e Acceso sin restricciones
Acceso de forma ubicua a los servicios en cualquier lugar/momento y con
cualquier dispositivo con acceso a la Red.
2.2.3.2 Ventajas de Cloud Computing
De la misma manera el centro tecnoldgico Ainia (2012), sefala las ventajas de
Cloud Computing en las organizaciones como las siguientes:
e Ahorro de costos
Pago por la utilizacién de productos y servicios, eliminando costos adicionales
como la compra de licencias, la inversidbn en infraestructura informatica, el
mantenimiento de los equipos y sistemas o la adaptacién de los mismos a nuevas
necesidades. Cabe destacar, ademas, el menor consumo energético derivado del
uso de servidores y equipos.
e Almacenamiento y seguridad
Existen proveedores que ofrecen servicios de almacenamiento de datos de
capacidad practicamente ilimitada. Ademas, junto al almacenamiento se incluyen

servicios de Backup y restauracion de la informacion.
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e Facil acceso
Acceso compartido y en tiempo real a toda la informacion desde cualquier parte
y a través de cualquier dispositivo con conexion a Internet.
e Facil manejo
Integracion de sistemas de forma automatica. La integracion de sistemas se
produce de forma practicamente automatica en la nube, lo que significa que las
empresas no necesitan preocuparse por resolver problemas técnicos complejos
de interoperabilidad entre las soluciones contratadas. La integracion de
soluciones en la nube garantiza a las empresas el acceso a informacion
coherente e integrada desde cualquiera de las soluciones, y elimina la necesidad
de realizar tareas de registro de datos por duplicado.
e Actualizaciones autométicas
Siempre se dispone de la ultima version del software.
e Personalizado
Los sistemas en la nube se personalizan segun los requerimientos y
necesidades del cliente.
2.2.3.3. Nuevas oportunidades
Segun la Lima (2016) el potencial que tiene las herramientas de Cloud
Computing permite completar el proceso de educacion de ensefianza-aprendizaje.
Y de acuerdo a las estadisticas que proporciona Google, los usos del Cloud
Computing nos permite:
e 52 horas de trabajo ahorradas por afio.
e 90% menos de mano de obra que requiere asistencia.
o 99.9% de tiempo de actividad garantizado.

e 329% de retorno de la inversion
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e Yy lo mas importante: $0 costo por usuario.

Ademas, debido a que Cloud Computing opera mas significantemente y con un
nivel mas alto de utilizacion, frecuentemente se encuentra en reduccion
significativa de costos (Primorac, 2014).

2.2.4. Organizacion de educacion superior
(Universidades/Tecnoldgicos)

Pérez (2020) define que “La universidad es una institucion que se encarga de
brindar educacion superiora un grupo determinado de personas que, con
anterioridad, han cumplido con un nivel de estudios basicos (primaria y
secundaria).

En cambio, los institutos tecnoldgicos, son instituciones de educacion superior
especializada en la ensefianza y aprendizaje de tecnologias.

Estas instituciones son las encargadas de otorgar titulos disciplinarios de tercer
nivel a sus estudiantes luego de que estos hayan completado con éxito su lapso
educativo.

2.2.4.1. Diferencias entre Universidades y tecnoldgicos

A continuacion el Instituto Tecnolégico del Petrdleo y Energia ITPE (2020),
muestra los diferentes aspectos entre las universidades y los institutos
tecnoldgicos:

e Objetivo

La Universidad es una entidad de educacion superior cuyo objetivo es la
ensefianza de conocimientos teoricos y practicos para la formacion de futuros
profesionistas, privilegiando la investigacion y la creacion de una cultura cientifica
y humanistica. En cambio, un Instituto Tecnologico es un instituto educativo

enfocado especialmente en la ensefianza y aprendizaje de tecnologias.


https://conceptodefinicion.de/nivel/
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e Opciones de formacion
El Instituto Tecnolégico se especializa en la enseflanza de ingenierias y
ciencias exactas, mientras que una Universidad suele brindar conocimientos
generales en los primeros semestres y conocimientos propios de la disciplina en
los ultimos grados.
e Titulacion
Los Institutos brindan titulos de carrera técnica, como equivalente a una
licenciatura, pero muy pocas veces titulos de posgrado. Las universidades, al
privilegiar la investigacion, ofrecen siempre esta posibilidad como maestria y
como doctorado.
e Enfoque
Los Institutos Tecnoldgicos brindan conocimientos directamente relacionados
con su area de especializacion en cada una de sus asignaturas. Las
Universidades ofrecen mas asignaturas, pero también las abordan de manera
mas general.
e Relacion estudiante-escuela
Esta es una cuestién de numeros. Una universidad puede contar con diferentes
campus, unidades, carreras de multiples areas del conocimiento y, en general,
una poblaciéon muy amplia. Por su parte, un Instituto Tecnolégico es mas pequefo
en dimensiones y en matricula lo que propicia un ambiente de colaboracién mas
cercana en todos los sentidos. Al brindar conocimientos especializados, los
institutos cuentan con infraestructura siempre adaptada a las necesidades de las

carreras que ofertan.
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e Docentes
En la Universidad el trabajo de investigacion y el prestigio académico de los
docentes se privilegia mientras que en el Instituto es muy importante que los
profesores sean ademds profesionistas en activo, cercanos al ambito laboral
relacionado con las asignaturas que imparten.
e Duracion
Este factor suele ser decisivo para los estudiantes, sobre todo para quienes
quieren concluir sus estudios estando ya integrados en el sector productivo. En la
Universidad, los estudios tienen una duracion minima de cuatro afos,
estructurados por semestres. Algunos Institutos ofrecen estudios con duracién de
2 afios, pero con planes de estudios divididos por cuatrimestres.
2.2.4.2. Funciones de las organizaciones de educacion superior
en el Ecuador
Segun el articulo 13 de la Ley Organica de Educacion Superior LOES (2010)
menciona que las funciones de las organizaciones de educacion superior son las
siguientes:

a) Garantizar el derecho a la educacién superior mediante la docencia, la
investigaciéon y su vinculacion con la sociedad, y asegurar crecientes niveles
de calidad, excelencia académica y pertinencia

b) Promover la creacion, desarrollo, transmision y difusion de la ciencia, la
técnica, la tecnologia y la cultura

c) Formar académicos, cientificos y profesionales responsables, éticos y
solidarios, comprometidos con la sociedad, debidamente preparados para
gue sean capaces de generar y aplicar sus conocimientos y métodos
cientificos, asi como la creacion y promocion cultural y artistica

d) Fortalecer el ejercicio y desarrollo de la docencia y la investigacién cientifica
en todos los niveles y modalidades del sistema

e) Evaluar, acreditar y categorizar a las instituciones del Sistema de Educacion
Superior, sus programas y carreras, y garantizar independencia y ética en el
proceso

f) Garantizar el respeto a la autonomia universitaria responsable

g) Garantizar el cogobierno en las instituciones universitarias y politécnicas

h) Promover el ingreso del personal docente y administrativo, en base a
concursos publicos previstos en la Constitucion
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i) Incrementar y diversificar las oportunidades de actualizacion vy
perfeccionamiento profesional para los actores del sistema

j) Garantizar las facilidades y condiciones necesarias para que las personas
con discapacidad puedan ejercer el derecho a desarrollar actividad,
potencialidades y habilidades

K) Promover mecanismos asociativos con otras instituciones de educacion
superior, asi como con unidades académicas de otros paises, para el
estudio, analisis, investigacion y planteamiento de soluciones de problemas
nacionales, regionales, continentales y mundiales

[) Promover y fortalecer el desarrollo de las lenguas, culturas y sabidurias
ancestrales de los pueblos y nacionalidades del Ecuador en el marco de la
interculturalidad

m)Promover el respeto de los derechos de la naturaleza, la preservacion de un
ambiente sano y una educacion y cultura ecoldgica

n) Garantizar la produccion de pensamiento y conocimiento articulado con el
pensamiento universal

0) Brindar niveles 6ptimos de calidad en la formacion y en la investigacion.

2.2.4.3. Las TIC en las organizaciones de educacion superior
Segun Vega, Moran y Bejerano (2017) en el congreso internacional de ciencias
pedagdgicas mencionan:
El proceso de ensefianza — aprendizaje se ha visto influenciado por el uso de
las TIC como herramientas didacticas en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes volviéndose un recurso importante para elevar la calidad de los
programas de formacion en las organizaciones de educacién superior (p.3).

Las TIC abren nuevas vias de aprendizaje y modifican el rol del profesor. Se
cuestionan los métodos clasicos, orientando al estudiante hacia la creacion de su
propio conocimiento a partir del conjunto de informacion disponibles (Meneses,

2007).

U-Planner (2020) sefiala que: “Las TIC integra procesos que van desde la
planificacion y evaluacion académica, hasta el seguimiento del estudiante, y
aporta una serie de beneficios que ayudan a mejorar la eficiencia y la
productividad.” Y a su vez sefala 6 beneficios de la tecnologia en las
organizaciones de educacion superior:

e Colaboracion
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La gestion del aula ya no solo es tarea del profesor, las nuevas plataformas
tecnoldgicas para la Educacion Superior integran a todos los actores involucrados
para la mejora de la experiencia del aprendizaje; los administrativos pueden
monitorear si se cumplen los objetivos de la clase, y los estudiantes pueden
compartir sus inquietudes y llevar un seguimiento de sus notas.
e Optimizacion del tiempo
La sistematizacion de la planificacién académica a través de un software ayuda
a una mejor distribucién de la infraestructura disponible (considerando tiempo de
desplazamiento de estudiantes y profesores), a una asignacion docente de
acuerdo a la disponibilidad horaria y disminuye el tiempo de planificacion.
e Flexibilidad y mejora continua
Ya existen plataformas que asisten a las instituciones en el manejo de la
informacion del perfil de egreso, mallas curriculares de planes de estudios,
programas Yy syllabus de los cursos, facilitando el manejo para los procesos de
acreditacion y asegurando la coherencia con los objetivos declarados en el perfil
de egreso.
e Mayor comunicacién y gestion de los docentes
La implementacion de software abarca un seguimiento no sélo de las acciones
de los docentes en relacion a las clases, sino también en otros aspectos como la
investigacion, la gestion académica y la mejora de las competencias personales.
Con esto las universidades pueden monitorear el trabajo y alinearlo con sus
planes estratégicos.
e Reduccion de costos
El uso de las nuevas tecnologias en educacion permite la reduccion de costos.

No es necesario material grafico y todo se puede hacer a través de un programa.
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e Datos enriquecidos

Antes de la transformacion digital de la Educacion Superior, los departamentos
tomaban decisiones desde su experiencia; hoy el publico es diverso y esa
caracteristica se convierte en una ventaja para alcanzar el éxito estudiantil. Los
softwares que utilizan machine learning pueden identificar de forma temprana el
riesgo de desercidn y apoyar a los estudiantes para que alcancen su meta.

2.2.4.4. Tecnologia utilizada en las organizaciones de educacion
superior

La tecnologia en la educacién superior tiene un papel muy importante en la
actualidad utilizando herramientas tecnol6gicas como se muestran a continuacion:

e Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles en el ambito educativo, como lo menciona los autores

(Trabaldo et al., 2015) se identifica como m-learning siendo una modalidad

flexible e inmediata que utiliza una pantalla tactil y sensores multifuncion; en

aplicaciones moviles con conectividad a internet.

Ademas de ubicua y permitir el aprendizaje en cualquier momento y lugar.
Obteniendo la capacidad de realizar diferentes actividades convirtiendo cualquier
lugar como un entorno de aprendizaje con conexion a internet (Rodriguez et al.,
2019).

e Computacién en la nube

En el &mbito educativo Diaz y Svetlichich (2016) menciona que la computacion en

la nube permite el acceso a documentos y aplicaciones online otorgando una

mayor flexibilidad tanto a estudiantes como profesores, al permitirles crear y

editar materiales, ademas de consultar como de revisar informacion cuando y

donde lo necesiten (p. 112).
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e Aprendizaje en linea

De la misma manera Diaz y Svetlichich (2016), mencionan que el nuevo

enfoque MOOC replantea el aprendizaje en linea, mas alla de la vision original.

El aprendizaje en linea es un campo muy oportuno para la experimentacion en

las organizaciones de educacion superior esta es una etapa de grandes y

profundos cambios (p. 112).

“De igual manera el aprendizaje en linea no pone como eje del aprendizaje a la
relacion maestro-estudiante, sino al aprendizaje mismo donde resulta muy
importante el contacto del estudiante con el material educativo” (Alvarez et al.,
2005, p. 24).

e Contenido abierto

Los contenidos abiertos en el campo de la educacién tienen la posibilidad de

compartirse gratuitamente y promueve una serie de competencias que son

fundamentales para mantenerse al dia en cualquier area del conocimiento: las

habilidades para encontrar, evaluar y disponer de nueva informacion (Diaz y

Svetlichich, 2016, p. 114).

e Entorno colaborativo

El entorno colaborativo mediante la utilizacion de herramientas virtuales es

esencialmente (til como estrategia pedagégica puesto que permite la

interaccién entre los alumnos y mejora el proceso de aprendizaje simultaneo y

colaborativo entre ellos (Martin et al., 2011, p. 3).

El aprendizaje colaborativo existe cuando los estudiantes trabajan juntos para
lograr objetivos de aprendizaje compartidos (Johnson et al., 2000).

Se refiere a grupos pequefios y heterogéneos trabajando juntos en una tarea

en la cual, cada miembro es responsable individualmente de una parte de la
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actividad que no puede ser completada sino en un trabajo colectivo, en un estado
de interdependencia (Gonzalez y Zanfrillo, 2007).

e Aprendizaje adaptativo

Es un método educativo que utiliza las computadoras como dispositivos de

ensefianza interactiva, y para organizar la asignacién de recursos humanos y

multimedia de acuerdo a las necesidades especificas de cada alumno. Adaptan

a la presentacion de material educativo de acuerdo a las necesidades de

aprendizaje de los estudiantes, como lo indican sus respuestas a las preguntas,

tareas y actividades (Trevifio et al., 2016, p.3).

El aprendizaje adaptativo puede ser considerado una estrategia educativa que
utiliza los ordenadores y los dispositivos moviles como herramientas de
ensefianza interactiva y gestiona la asignacion de recursos segun las
necesidades Unicas de cada alumno. Los dispositivos electronicos adaptan la
presentacion del material educativo de acuerdo con las necesidades de
aprendizaje de los alumnos, atendiendo a sus respuestas a preguntas, tareas y
experiencias (Torras, 2018).

e Realidad aumentada

Blazquez (2017) define a la realidad aumentada podria definirse como aquella
informacién adicional que se obtiene de la observacion de un entorno, captada a
través de la cAmara de un dispositivo que previamente tiene instalado un software
especifico.

De igual la educacion también esta empezando a sacar provecho de la
Realidad Aumentada (RA). Tanto para profesores como para alumnos, las apps

educativas de RA pueden proporcionar herramientas de aprendizaje muy
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entretenidas y utiles, explotando el componente visual como su maximo atractivo,
utilizando animaciones y videos (Diaz B. , 2016, p. 48).

e Laboratorios virtuales y remotos

Los laboratorios virtuales son un espacio electrénico de trabajo concebido para
la colaboracion y la experimentacién a distancia, con objeto de investigar o
realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante
tecnologias difundidas de informacion y comunicacion (Aguirre et al., 2011, p.6).

En cambio, los laboratorios remotos la creciente complejidad de las actividades
practicas de laboratorio y el desarrollo de las TIC y la Computacién, han hecho
que los laboratorios virtuales evolucionen, transformandose en laboratorios
remotos. Estos son sistemas basados en instrumentacion real de laboratorio (no
practicas simuladas), que permite al estudiante realizar actividades practicas de
forma local o remota, transfiriendo la informacién entre el proceso y el estudiante
de manera unidireccional o bidireccional (Rosado y Herreros, 2005, p. 1).

Los estudiantes pueden acceder al laboratorio virtual 24 horas los 7 dias de la
semana, desde cualquier sitio en el que se encuentren, asi como llevar a cabo los
MismMos experimentos una y otra vez.

2.2.4.4.1. Beneficios de la tecnologia en las organizaciones de
educacién superior

Asi mismo los autores Mayo y Baelo (2009) mencionan los siguientes
beneficios tras incorporar las tecnologias a la educacion superior:

o La facilidad para acceder a la informacion y la variedad de informacion

disponible.

e Los elevados parametros de fiabilidad y la rapidez del procesamiento de la

informacion y de los datos.
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o Lavariedad de canales de comunicacion que ofrecen.
o La eliminacion de barreras espaciotemporales.
« Las posibilidades de retroalimentacion y de gran interactividad que ofertan.
o El desarrollo de espacios flexibles para el aprendizaje.
e« La potenciacion de la autonomia personal y el desarrollo del trabajo
colaborativo.
o La optimizacion de la organizacion y el desarrollo de actividades docentes
e investigativas.
o Agilizan las actividades administrativas y de gestion, ademas de permitir su
deslocalizacion del contexto inmediato.
2.2.5. Centro de cOomputo en las organizaciones de educacion
superior
Un centro de computo es la representacion de una entidad o departamento
dentro de la organizacion de educacion superior, esta tiene como objetivo
principal satisfacer las necesidades de informacion de una manera veraz y
oportuna (Yela, 2011). Y es la que se encarga del procesamiento de datos e
informacion de forma sistematizada, utilizando equipos informaticos con su
respectivo hardware y software necesarios para cumplir con determinadas tareas
(Pérez y Gardey, 2009).
2.2.5.1. Caracteristicas del centro de cOmputo
Segun Cedefo y Quezada (2015) menciona las principales caracteristicas del
centro de cdmputo que debe tener para proveer los siguientes requerimientos, los
cuales se mencionan a continuacion:

e Confiabilidad
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El centro de computo debe de proveer seguridad y estar operativo de forma
ininterrumpida.
e Flexibilidad
La infraestructura debe ser modular con el objeto de acomodarse con el cambio
constante en los centros de cémputo, y debe ser facil de administrar y ajustarse
para minimizar el tiempo de inactividad durante cambios.
e Escalabilidad
El centro de computo, debe soportar el crecimiento tanto para el incremento de
nuevos equipos electronicos como en el aumento de velocidades de transmision
de datos y de esta manera estar preparado para las futuras necesidades.
2.2.5.2. Departamentos de un centro de computo
Segun Bermudez (2016) sefiala que las areas de un centro de computo
depende de la estructura de la organizacion, los departamentos mas comunes
son los que se mencionan a continuacion:
e Areade operacion
Brinda los servicios requeridos para el proceso de datos.
e Areade produccion y control
Se encarga de brindar los servicios requeridos para el proceso de datos.
e Areade andlisis de sistemas
Establece un flujo de informacion eficiente para la organizacion.
e Areade programacion
Se encarga de elaborar los programas que ejecutan las computadoras.
e Areadeimplementacion
Es la encargada de implementas nuevas aplicaciones adecuadas a las

necesidades de los usuarios.



43
e Areade soporte técnico
Es la responsable de la gestion del hardware y software dentro de las
instalaciones.
2.3.Marco Legal
Para la presente investigacion se utilizara las siguientes normas legales:
2.3.1. Decreto 1425 adquisicion de software libre en Ecuador

Art. 4: Adquisicion de software de codigo abierto sin componente
mayoritario de servicios de valor agregado ecuatoriano (tercera clase de
prelacion). - Se otorgara preferencia a la solucion de software de cédigo abierto
gue presente un mayor componente de valor agregado ecuatoriano en la relacion
a otras soluciones participantes en este orden de clase de prelacion.

Art.- 6.- Evaluacion por criticidad del software.- En caso que no sea posible
0 pertinente acceder al primer orden de clase de prelacién, la entidad requirente
debera justificar la adquisicién o desarrollo de tecnologias de otras caracteristicas
a la Secretaria Nacional de la Administracion Publica, entidad que evaluara la
criticidad del software de acuerdo a los criterios establecidos en el articulo 148 del
Caodigo Orgéanico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion y a la regulacion que emita para el efecto.

Se considerara critico a todo software que sea indispensable para el
desempeiio de las actividades de las entidades de sectores de seguridad,
estratégicos o de prestacion de servicios publicos, siempre que su ejecucion esté
relacionada directamente con la prestacién del servicio o giro especifico de su
negocio.

Adicionalmente, se considerara critico al software que fuere indispensable para
el desempefio de programas o0 servicios institucionales de entidades de otros
sectores, siempre que se justifigue su necesidad de renovar, contratar o
actualizar, en razon de ser imprescindibles para la continuidad de sus programas
0 servicios y de tener el caracter de emergente.

No se considerara como software critico a los componentes de ofimatica y
sistemas operativos de escritorio, que no fueren indispensables para la ejecucion
de un software que soporte procesos sustantivos; asi como otras aplicaciones que
la Secretaria Nacional de la Administracion Publica determinare.

Segun el registro oficial 899 — Suplemento de la Ley de Cdédigo Organico de
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion propuesto
por la (Republica del Ecuador, 2017)

Esta ley dispone la derogacion del decreto ejecutivo 1014 emitido el 10 de abril
de (2008) y publicado en el registro 322, asi como todas sus reformas.

2.3.2. ISO/IEC 27018
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En el aflo 2014, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC) publicaron la Norma ISO/IEC
27018:2014 Tecnologia de la informacidon. Técnicas de seguridad. Cédigo de
practica para la proteccion de informacion personal identificable (IPI) en nubes
publicas que actian como encargados del tratamiento Fernandez y Recio (2015).

Este es el primer estandar internacional sobre privacidad en la nube en la cual
trata de garantizar que los proveedores de servicio de Cloud Computing ofrezcan
controles adecuados de privacidad de la informacion para el cliente, la ISO/IEC
27018 puede ser tanto un estadndar como un cédigo de buenas practicas para el
proveedor de servicios de nube publica para la poner una iniciativa en lo que es
Cloud Computing. Esta permite aclarar y reforzar las obligaciones exigibles al
cliente de servicios, al responsable del tratamiento y al proveedor de servicios.

2.3.3. Acuerdos de nivel de servicio (SLA)

Los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) se crean para documentar los
compromisos que piensan para los clientes. Los SLA especifican compromisos
gue son niveles de servicios acordados entre el proveedor de servicios y el
cliente. Estos acuerdos se pueden medir cuantitativamente o cualitativamente
ademas crea varias politicas, como cuales son los tiempos esperados de

rendimiento y en caso de pico, debe crear mas instancias (2017).
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3. Materiales y métodos

3.1.Enfoque de la investigacion

Son la integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un
solo estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas completa del fendmeno.
Estos pueden ser conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa
y cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos originales (Aguilar,
2016).

El enfoque de esta investigacion es de caracter mixto debido a que se
combinan métodos cualitativos y cuantitativos en la misma etapa de investigacion
agregando complejidad en la fase de recoleccion de datos y su respectivo analisis
de datos con el objetivo de probar la hipétesis anteriormente planteada.

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacion Bibliogréfica

La investigacion bibliografica consiste en la revision de material bibliografico
existente con respecto al tema a estudiar. Se trata de uno de los principales pasos
para cualquier investigacién e incluye la seleccién de fuentes de informacién
(Matos, 2018).

Este estudio se afirma en fuentes bibliograficas, libros, articulos cientificos y de
revision, asi como una amplia busqueda de informacibn de manera que se
obtenga un amplio conocimiento de Green IT y de los servidores Cloud
Computing como solucion para las Organizaciones de Educacion Superior.

3.1.1.2. Investigacion Descriptiva

Este tipo de investigacién busca especificar las caracteristicas y propiedades
ademas de los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier

otro fendbmeno que se someta a un analisis. En un estudio descriptivo se
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selecciona una serie de caracteristicas y se recolecta la informacion sobre cada
una de ellas, para asi describir lo que se investiga (Barnet et al., 2017).

En este estudio se realizd una investigacion descriptiva para estudiar las
caracteristicas y ventajas que tiene las organizaciones de educacion superior en
el area de centro de computo.

3.1.2. Disefio de la investigacion

En este estudio se realizo para la recoleccion de informacién una investigacion
de campo y andlisis cuali-cuantitativo.

3.1.2.1. Investigacion de Campo

Se presenta mediante la manipulacion de una variable externa no comprobada,
en condiciones muy controladas, con el fin de describir de qué modo, o por qué
causas se produce una situacion o acontecimiento particular (Lépez, 2017, pag.
170).

En esta investigacidn se realizé encuestas a las empresas proveedores de
internet que presten servicios de Cloud y a las Organizaciones de Educacion
Superior de la ciudad de Guayaquil, mediante métodos estadisticos (encuestas,
entrevistas, cuestionarios), proporcionando una informacién la cual sera analizada
muy minuciosamente y de la cual sera posible extraer un indice provisional para
asi entregarla en forma grafica o tabla.

3.1.2.2. Andlisis Cuali-Cuantitativo

Este andlisis es una estrategia metodoldgica hibrida que une las estrategias
cualitativas y cuantitativas, combinando sus diferentes perspectivas para
complementar y ampliar la vision del investigador. Mediante este método se utiliza
las fortalezas de las estrategias cualitativas y cuantitativas complementandose

una a la otra, esta metodologia hibrida nos permite obtener una mejor recoleccion
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de datos, permitiéndonos un mejor analisis de los mismos y presentar mejores
resultados (Mufioz y Ortiz, 2017).

Se realiz6 una metodologia cualitativa para establecer los requerimientos
técnicos para la implementacion de hardware y software de un centro de computo
en las diferentes organizaciones de educacion superior. Con la metodologia
cuantifica se analizara el contenido de informacion obtenida por las encuestas
realizadas a las organizaciones de educaciéon superior como a los proveedores de
Cloud Computing.

3.2.Metodologia

Se realizé un estudio en el lapso de 8 meses en los cuales se analizo los datos
cuali-cuantitativo y ademas de descriptivo de los aspectos Green IT y Cloud
Computing, el cual se dividird en 3 fases para su ejecucion.

3.2.1. Variable de la investigacion

3.2.1.1. Variable independiente

Organizaciones de Educacion Superior.

3.2.1.2. Variable dependiente

Centro de cdmputo fisico.

3.2.2. Fases de lainvestigacion

La presente investigacion recopila informacion sistematica del modelo Cloud
Computing para recomendar la implementacion de este servicio en
Organizaciones de Educacion Superior.

e Fasel

Caracterizacion del modelo: para esta fase se la realizo en el lapso de 3 meses

en los cuales se analiz6 la informacion bibliografica relacionada con el tema de

Cloud Computing como solucion de Green IT.
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e Fase?2
Sondeo de opinidén organizacional: en esta fase se la realizd en el lapso de 3
meses en los cuales se realizd6 un analisis sistematico mediante formularios a
organizacion de Educacién Superior que manejen centro de computo fisico.
e Fase3
Exploracion del servicio de proveedores: en esta fase se la realizo en el lapso
de 3 meses en los cuales se determind un estudio de las principales
organizaciones o0 empresas proveedoras que ofrecen el servicio de Cloud
Computing.
3.2.3. Recoleccion de datos
Para el presente trabajo se utilizara las siguientes técnicas de recoleccion de
datos:
e Encuesta
En el anexo de este documento se mostrara los modelos de encuestas que van
dirigidas a Las Organizaciones de Educacion Superior (Ver Anexo 1) y a los
Proveedores de Servicio de Cloud Computing (Ver Anexo 2).
3.2.3.1 Recursos
3.2.3.1.1 Recursos bibliogréaficos
¢ Internet (Mediante la busqueda de libros electrénicos, blog, articulos, tesis,
casos de estudio, enciclopedias electronicas, bases de datos cientificas y
especializadas).
e Centro de informacién Agraria (Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria
del Ecuador).
e Articulos de Revistas.

e Libros.
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3.2.3.1.2.  Recursos econémicos

Los Recursos econdémicos invertidos seran asumidos por el autor de este
trabajo.

e Gastos administrativos

3.2.3.2. Presupuesto del proyecto
3.2.3.2.1. Para el desarrollo de la documentacion

En el presupuesto o costos del proyecto se detallara cada una de los recursos
necesarios para desarrollar este proyecto investigativo (Ver Tabla 1).

3.2.3.3. Métodos y técnicas

Se realiz6 una revision bibliografica de Cloud Computing y Green IT, y se
aplicard técnicas de recoleccion de datos como encuestas, para obtener
informacion de Centros de Cémputo de las diferentes Organizaciones de
Educacion Superior.

3.2.3.3.1.  Método hipotético-deductivo

Se aplicé este método validando la hipétesis a partir de la informacién
recolectada mediante la encuesta anteriormente mencionada obteniendo como
resultado una contrastacion falsa o confirmada (Puebla, 2010).

La metodologia de andlisis de procesos jerarquicos (por sus siglas en inglés
AHP), segun los autores Cruz y Varajao (2011), “AHP es una herramienta de
decision multicriterio que selecciona una solucion dentro de un conjunto de
alternativas, mediante una comparacion sistematica de las alternativas, esto se
aplica a practicamente todos los ambitos de toma de decisiones”.

Esta metodologia nos permitiéo tomar en cuenta criterios y subcriterios ademas

de parametros de comparacion y nos ayudara a seleccionar que proveedor de
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servicios de Cloud es el mas adecuado para que nuestro modelo tengo un
rendimiento balanceado y optimizado.

3.3.Analisis estadistico

En esta etapa se determin6 como analizar los datos y que herramientas de
analisis estadistico son adecuadas para este propésito. El tipo de analisis de los
datos depende al menos de los siguientes factores:

a) El nivel de medicion de las variables

Las variables que se utilizaron para realizar el andlisis estadistico fueron:
Infraestructura (hardware), software y consumo eléctrico (Ver Figura 1).

b) Eltipo de hipotesis formulada

En el actual proyecto no es necesario plantear una prueba de hipétesis, ya
que el tipo de hipotesis planteado es investigativo.

c) El disefio de investigacion utilizado indica el tipo de analisis requerido para
la comprobacion de hipétesis.

La comprobacion de la hipétesis se la realizd6 mediante factibilidad
econdémica y financiera, el cual nos muestra el costo total de la implementacién
de centro de computo fisico y centro de computo Cloud Computing y el
porcentaje de ahorro que se puede obtener (Ver Figura 2).

3.3.1. Delimitacion de la poblacién
En la presente investigacion, la poblacién esta constituida por los siguientes
partes:
3.3.1.1. Proveedores del servicio de Cloud Computing
e Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT)
e CLARO CLOUD

e PUNTONET
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e TELCONET
3.3.1.2. Organizaciones de Educacion Superior
e Organizacion de Educaciéon Superior Publicas
e Universidad de Guayaquil (U.G.)
e Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
e Organizacion de Educaciéon Superior Privadas
e Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG)
e Universidad Tecnoldgica ECOTEC
e Universidad de Especialidades Espiritu Santo (UEES)
3.4.Cronograma de actividades
En el plan de trabajo se detallard cada una de las actividades a realizar,
necesarias para el desarrollo del proyecto investigativo con sus respectivos
tiempos.
El cronograma de actividades se lo podra observar en los anexos de este

documento (Ver Anexo 3).
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4. Resultados
4.1.1dentificacion de las caracteristicas de Cloud Computing como solucion
de Green IT en Organizaciones de Educacidon Superior

Para cumplir el presente objetivo, se realiza el andlisis de las caracteristicas y
beneficios del Cloud Computing.

4.1.1 Los beneficios de Cloud Computing como solucion de Green IT en

Organizaciones de Educacion Superior

e Reduccién de costos

El ahorro de los costos de implementacion en infraestructura es notable, ya que
no debemos preocuparnos por la implementacion de hardware (costo fijo) y solo
paga por lo que se usa (costo variable), ademas de tener que lidiar con su
respectiva depreciacion y mantenimiento del mismo.

e Reduccion de energia eléctrica

Con una solucion Cloud Computing, nos permite gastar menos energia que un
centro de cémputo fisico, tomando en cuenta los diferentes equipos que se
utilizan para el mantenimiento del mismo.

e Infraestructura escalable

Dependiendo del niumero de usuarios y su concurrencia podemos adaptar las
caracteristicas de los servicios actuales de Cloud y poder pedir caracteristicas
adicionales o incrementar sus servicios.

4.1.2 Las caracteristicas de Cloud Computing como solucion de Green IT

e Servidores

Las organizaciones de educacion superior en la actualidad utilizan los
siguientes tipos de servidores para su uso cotidiano (administrativo y

educacional):
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e Servidores de aplicaciones
En estos servidores albergan aplicaciones y software que son de uso
administrativo, al igual que software educativo utilizado por docentes vy
estudiantes.
e Servidores de archivos
En estos servidores se alojan archivos de gestion administrativa e investigacion
y este servidor es utilizado por docentes y personal administrativo.
e Servidores de gestion académica
Estos servidores existen datos que interaccionan con los estudiantes por medio
del aula virtual, notas y matriculacion de los mismos.
e Servidores de correo electronico
Este servidor es utilizado por docentes para la recepcion de deberes o tareas y
por el personal administrativo para realizar tramites que fueron pedido por los
estudiantes o docentes.
e Almacenamiento de datos
El almacenamiento de datos en Cloud (o Storage Cloud, en inglés) es un
servicio que permite almacenar datos a través de internet o de otra red a un
almacenamiento externo que mantiene un tercero o proveedor de Cloud
(Microsoft Azure, 2019).
e Memoria RAM
La denominada memoria RAM (0 Random Access Memory, en inglés), es la
memoria desde la cual el procesador central recibe sus instrucciones y en la que
guarda los resultados de calculo. Este tipo de memoria se encuentra en estado
sélido y, por tanto, carece de elementos mecanicos. Por ello, su velocidad de

intercambio es muy superior a la de los discos duros. (Unelink, 2018).
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e Procesamiento de datos (Nucleos de vCPU’s)

Rouse & Haughn y Axarnet definen que la una unidad de procesamiento central
(vCPU) que se asigna a cada uno de los servidores de Cloud (2014) determina la
cantidad de potencia de procesamiento, la cual esté reservada en el servidor en el
gue se ejecuta (2018).

e Concurrencia de usuarios

Concurrencia de usuarios se refiere a la cantidad de usuarios que utilizan o
solicitan informacion al servidor de Cloud al mismo tiempo (Lawyer Tools, 2012).

e Velocidad de enlace de datos

Bonet define a la velocidad de enlace de datos como el tiempo que tarda un
usuario en tener una interconexion fiable y eficiente con un servidor por medio de
canales de comunicacion (2010).

e Ancho de banda

Cortes menciona que el ancho de banda representa la velocidad de transmisién
de un canal de transmision, es decir la cantidad de informacién que puede
transmitirse en un segundo por ese medio de comunicacion (2011).

e Sistema Operativo iOS

Es un software utilizado como plataforma que soporta programas multiusuarios,
aplicaciones en redes y herramientas criticas en procesos empresariales. El
objetivo de este tipo de sistemas se centraliza en la seguridad, los recursos
compartidos, estabilidad de aplicaciones (Vargas, 2017).

e Firewall Virtual

Un firewall es un dispositivo de seguridad de la red que monitorea el trafico de
red (entrante y saliente) y decide si permite o bloquea trafico especifico en funcion

de un conjunto definido de reglas de seguridad (CISCO, 2019).
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e Redundancia

En una red es muy importante la redundancia ya que nos permite que las redes
sean tolerantes a fallas. Las topologias redundantes proporcionan proteccion
contra el tiempo de inactividad, o no disponibilidad, de la red. El tiempo de
inactividad puede deberse a la falla de un solo enlace, puerto o dispositivo de red
(UAMM, 2013).

e Nivel de seguridad

La seguridad de Cloud es un servicio que utiliza herramientas basadas en
software para monitorizar y proteger el flujo de informacion que entra y sale de los
recursos en la nube (Amazon Company, 2019).

e Backup

Selva se refiere a Backup (copia de seguridad de datos) de la computadora o
del servidor de modo que se puede utilizar para restaurar la informacién original
después de una eventual pérdida de datos (2018).

e Latencia

La latencia es el tiempo que tarda en transmitirse un paquete dentro de la red,
y es un factor clave en las conexiones a Internet (2016). Se puede comparar con
el tiempo de reaccién. Se mide en nanosegundos (ns) o en milisegundos (ms).
Cuanta menos latencia, mejor conexion (2013).

e Rendimiento

El rendimiento de una red o un servidor se refiere a la medicion de la calidad de
servicio de Cloud desde el punto de vista de la organizacion de educacion

superior.
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4.1.3 Identificacion de las caracteristicas de Cloud Computing en

Organizaciones de Educacion Superior

Para este proyecto se han identificado las siguientes caracteristicas basicas
gue se solicitan en una Organizacién de Educacion Superior.

4.1.3.1. Resultado estadistico de las encuestas a Organizacién de
Educacién Superior

A continuacion, se muestran los graficos de los resultados de las encuestas
realizadas a Organizaciones de Educacién Superior, con estos resultados
podemos proceder a identificar caracteristicas basicas.

En la tabla (Ver Tabla 2) anterior podemos apreciar tres tipos de caracteristicas
principales, referente al control ambiental podemos acotar utilizar control de
incendios e inundaciones, humificadores de vapor y aire acondicionado
especialmente para los equipos informaticos, referente al suministro de energia
podemos apreciar que los equipos del centro de coOmputo no cuenta con una
conexidn eléctrica alterna contra posibles cortes o fallas de energia, en cuanto a
la seguridad fisica podemos recomendar una péliza de seguros contra los equipos
informéaticos.

En la grafica (Ver Figura 3) podemos apreciar que, de las organizaciones de
educacién superior encuestadas estan de acuerdo en que la reduccion de costos
es una ventaja importante en esta implementacion.

En la tabla anterior (Ver Tabla 3) podemos apreciar que, de las organizaciones
de educacion superior encuestadas la calibracion y mantenimiento de los
controles ambientales se los realiza cada 6 meses como promedio, lo mas

recomendable es que la calibracién se la realiza cada 3 meses.
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En la tabla anterior (Ver Tabla 4) podemos apreciar que, de las organizaciones
de educacion superior encuestadas la limpieza de filtros de aire se los realiza
cada 6 meses como promedio, lo mas recomendable es que la limpieza se la
realiza cada 3 meses.

En la tabla anterior (Ver Tabla 5) podemos apreciar que, el valor minimo del
tamafio de datos que manejan las organizaciones de educacién superior
encuestadas es de 500 Gb, el valor maximo es de 10 TB y el valor medio
aproximadamente es de 5 TB de informacion.

En la tabla anterior (Ver Tabla 6) podemos apreciar, el nimero minimo de
servidores que manejan las organizaciones de educacion superior encuestadas
son de 1 a 5, y el numero maximo de 16 a 30 servidores dependiendo el tipo de
informacion estén almacenando.

En la grafica (Ver Figura 4) podemos apreciar que, de las organizaciones de
educacién superior encuestadas mantienen en sus servidores aplicaciones (25%)
seguido de archivos, servicios virtuales y web (19%).

En la grafica (Ver Figura 5) podemos apreciar que, de las organizaciones de
educacién superior encuestadas las aplicaciones de mayor porcentaje son de tipo
educativo y aplicaciones web (27%) seguido por desarrollo (20%) y aplicaciones
de escritorio (13%).

En la tabla anterior (Ver Tabla 7) podemos apreciar que, el valor minimo de
concurrencia de usuarios al momento de interactuar con el servidor de las
organizaciones de educacion superior encuestadas es de 5.000, el valor maximo

es de 20.000 y el valor medio aproximadamente es de 9.999.
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4.1.3.2. Caracteristicas minimas de los servidores en Organizaciones de
Educacién Superior
En la siguiente tabla (Ver Tabla 8) podemos ver las caracteristicas minimas de los
servidores fisicos que posee una organizacion de educacidn superior en
comparacion a su homadlogo en servidores Cloud Computing.
4.1.3.3. Concurrenciay velocidad de enlace de datos de los servidores
en las Organizaciones de Educacion Superior
Concurrencia y la velocidad de enlace de datos en Cloud Computing es muy
importante con estos parametros podremos saber cuanto ancho de banda se
necesita para nuestro servidor Cloud.
Para sacar la concurrencia de usuarios (Ver Tabla 9) que tiene una
Organizacion de Educacion Superior lo podemos estimar con la siguiente formula
de muestreo (2017):

kz*p*q*N
_(ez*(N—l))+k2*p*q

n

Dénde:

k = Nivel de confianza
p = Probabilidad de éxito
g = Probabilidad de fracaso
N = Tamafio de la poblacion (usuarios)
e = Precision

4.1.3.4. Ancho de banda de los servidores en las Organizaciones de

Educacién Superior
En la siguiente tabla (Ver Tabla 10) proporcionada por (AT&T, 2020), se

muestra el total de los datos que utiliza un actividad por usuario.
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El cual se toma como referencia el promedio de dichos datos, el cual sirve para
obtener el ancho de banda de los servidores por medio de la siguiente formula
(Pérez K. W., 2017):
AB =G *CN
Donde:
AB = Ancho de banda a contratar
G = Ancho de banda necesario por usuario (tedrico)
CN = Concurrencia de los usuarios
En las siguientes tablas se hace referencia a la banda de ancha utilizado por un
usuario referente al correo electronico (Ver Tabla 11), correo electronico con
archivos adjuntos estandar (Ver Tabla 12), navegacion por internet por una hora
(Ver Tabla 13), juegos online por una hora (Ver Tabla 14), una cancion
descargada (Ver Tabla 15), una foto o imagen cargada en alguna red social (Ver
Tabla 16).
EL promedio de ancho de banda es referente al usuario en el periodo de una

hora (Ver Tabla 17).

4.2.Analisis sistematico de los proveedores para las organizaciones de
educacién superior que pueden tener el servicio de Cloud Computing
Para cumplir el enunciado anterior, se procede a realizar la seleccion de los
diferentes proveedores del servicio de Cloud Computing, para esta comparacion
podemos utilizar la metodologia AHP (Proceso de Analisis Jerarquico).
4.2.1. Resultado estadistico de las encuestas a proveedores del
servicio de Cloud Computing
A continuacién, se muestran los graficos de los resultados de las encuestas

realizadas a proveedores del servicio de Cloud Computing, con estos resultados
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podemos proceder a concluir los criterios y subcriterios que utilizaremos con la
metodologia AHP.

En la tabla (Ver Tabla 18) se puede mostrar los resultados de las encuestas
realizadas a los diferentes proveedores de Cloud Computing.

En los siguientes graficos se hace referencia a los resultados de las encuestas
realizadas a los diferentes proveedores de Cloud Computing.

En la gréafica (Ver Figura 6) podemos apreciar que, Puntonet y Telconet tienen
un 33% mientras que CNT y Claro un 27% y 7% respectivamente.

En la grafica (Ver Figura 7) podemos apreciar que, Puntonet tienen un 56%,
Claro tiene un 22% mientras que Telconet y CNT tienen 11%.

En la grafica (Ver Figura 8) podemos apreciar que, Puntonet y CNT tienen un
30%, Claro y Telconet tiene un 20%.

En la grafica (Ver Figura 9) podemos apreciar que, Telconet tiene un 31% y
CNT, Puntonet y Claro tienen un 23%.

En la grafica (Ver Figura 10) podemos apreciar que, Claro, CNT y Puntonet
tienen 30% mientras que Telconet tiene un 10% al referirse de la capacidad de
Storage.

En la tabla (Ver Tabla 19) podemos apreciar que, Claro y CNT tienen una
velocidad de procesamiento de 2,3 GHz a 3,05 GHz mientras que Puntonet y
Telconet mayor a 4 GHz.

En la grafica (Ver Figura 11) podemos apreciar que, Claro y CNT tienen 34% y
33% respectivamente mientras que Puntonet tiene 22% y Telconet tiene un 11%.

En la grafica (Ver Figura 12) podemos apreciar que, Claro, CNT y Puntonet

tienen 30% mientras que Telconet tiene 10%.
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4.2.2. Proveedores locales de Cloud Computing
Utilizando la metodologia AHP, en la seleccion del mejor proveedor del servicio
de Cloud Computing, se ha concluido, mediante la informacion obtenida de
encuestas realizadas a diferentes empresas que poseen el servicio de Cloud,
tales como: Claro CONECEL S.A., Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
(CNT), Punto Net S.A. y Telconet S.A.
4.2.2.1. Seleccion de criterios
La seleccion de criterios se los plantea mediante el cuestionario que se utilizé
en la recoleccion de datos a las empresas que ofrecer el servicio de Cloud
Computing en la ciudad de Guayaquil. Mediante esta encuesta, se ha
determinado los siguientes criterios:
e Tipo de servicio: Este criterio esta relacionado con
¢ Infraestructura como servicio (laaS).
e Plataforma como servicio (PaaS).
e Software como servicio (SaaS).
e Backup como servicio (BaaS).
e Seguridad como servicio (SECaaS).
e Caracteristica del servicio: Este criterio esté relacionado con
e Sistema Operativo.
e Base de Datos.
e Firewall.
e Centro Virtual de Datos (DVC).
e Balanceadores de Carga.
e Soporte técnico: Este criterio esta relacionado con

e Soporte Técnico 24/7.



62
e Medio de Comunicacion.
e Proteccion de red: Este criterio esta relacionado con
e Proteccion de red.
e Control de DoS.
e Autentificacion de directorio.
e Autentificacion de usuario.
¢ Red privada virtual (VPN).
e Proteccion web: Este criterio esta relacionado con
e Proteccion servidor web.
e Control de restricciones de aplicaciones.
e Filtrado URL.
e Proteccion Spyware.
e Infraestructura virtual: Este criterio esta relacionado con
e Backup.
e Virtual CPU (V'CPU).
e Almacenamiento.
4.2.2.2. Escalade juicio de valor
Utilizando AHP, se puede disefiar nuestra propia escala para realizar
comparaciones entre dos opciones (proveedores) disponibles. Para aquello Saaty
(1980) indica que la comparacion es emitida en base al término de importancia,
prioridad o expectativa utilizando una escala numérica. Se propone una tabla (Ver
Tabla 20) con escala del 1 al 9, en donde se muestra la informacién tanto verbal

como su equivalente numérico.
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4.2.2.3. Desarrollo de estructura jerarquica
Al recopilar toda la informacion necesaria procederemos a desarrollar una
estructura jerarquica de lo siguiente (Ver Anexo 5):

e Objetivo: Seleccionar un proveedor de servicios de Cloud Computing
para las Organizaciones de Educacion Superior.

e Criterios: tipos de servicio, caracteristicas del servicio, soporte técnico,
proteccion de redes, proteccion web, infraestructura virtual.

e Alternativas: Claro CONECEL, Corporacibn Nacional de
Telecomunicaciones (CNT), Puntonet, Telconet.
4.2.2.4. Representacion de juicio de valor

Con ayuda de la escala de Saaty, se propone el nivel de importancia entre
cada uno de los criterios en relacion a los demas.

e Los valores en diagonal de la matriz siempre sera 1 porque es la
igualdad entre los criterios.

e Se debe tomar en cuenta el principio del axioma de la comparacion
reciproca. Segun Romero, Romero y Cuadrado (2017), esto se refiere
a “Si A es x veces preferido a B, entonces B es 1/x veces preferido a
A”, es decir que, si el criterio de fiabilidad es 6, fuertemente importante
que el criterio de funcionalidad, obtendria el valor inverso referente al
criterio de fiabilidad siendo este 1/6.

e Se debe emitir juicios de valor entre los criterios y las alternativas,
tomando en cuenta los términos de importancia, preferencia o
probabilidad de un elemento a otro, basandose en los aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos que estos presenten (Ver Tabla 21).

A continuacion, se procede con la descripcion de las comparaciones pareadas:
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e Tipo de servicio vs Caracteristicas del servicio

Teniendo como conocimiento el correcto funcionamiento del Cloud para
la organizacién se busca el tipo de servicio, fijandose en las necesidades
de la organizacién. Se determiné que, el criterio de tipo de servicio, es
entre igual y ligeramente importante que el criterio de caracteristicas de
servicio.
e Tipo de servicio vs Soporte técnico

El soporte técnico depende mucho del tipo de servicio que tenga la
organizacion, permitiendo que el soporte técnico sea mas especializado.
Se determiné que, el criterio de tipo de servicio es absolutamente

importante que el criterio de soporte técnico.

Tipo de servicio vs Proteccion de red

Tomando en cuenta la seguridad de los datos, se busca el tipo de
servicio para optimizar la protecciéon de la red. Se determindé que, el
criterio tipo de servicio es fuertemente importante que el criterio de

proteccion de red.

Tipo de servicio vs Proteccion web

Tomando en cuenta la seguridad del Cloud, se busca el mejor tipo de
servicio para hacer énfasis en la proteccion e interaccion con el Cloud. Se
determiné que, el criterio tipo de servicio es fuertemente importante que el
criterio de proteccion web.

e Tipo de servicio vs Infraestructura virtual

Depende el tipo de servicio para saber el tipo de infraestructura y

cudles son los recursos que se van a implementar en nuestro entorno
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Cloud. Se determind que, el criterio de tipo de servicio, es entre igual y

ligeramente importante que el criterio infraestructura virtual.

Caracteristica del servicio vs Soporte técnico
Sabiendo cuales con las caracteristicas del servicio procedemos saber
qué tipo de soporte técnico podemos utilizar para solucionar algun
inconveniente. Se determin6 que, el criterio caracteristica del servicio es
entre fuertemente y absolutamente importante que el criterio soporte
técnico.
e Caracteristica del servicio vs Proteccion de red

Teniendo el conocimiento de las caracteristicas del servicio podemos
saber qué tipo de proteccién de red debemos implementar en el Cloud. Se
determind que el criterio caracteristica de servicio es entre igual y
ligeramente importante que el criterio proteccion de red.

Caracteristica del servicio vs Proteccion web

Teniendo el conocimiento de las caracteristicas del servicio podemos
saber qué recursos de protecciéon web debemos implementar en el Cloud.
Se determin6é que el criterio caracteristica de servicio es entre igual y
ligeramente importante que el criterio proteccion web.

e Caracteristica del servicio vs Infraestructura virtual

Dependiendo de las caracteristicas del servicio sabemos el tipo de
infraestructura y cuéles son los recursos que se van a implementar en
nuestro entorno Cloud. Se determind que, el criterio de caracteristicas del
servicio, es entre igual y ligeramente importante que el criterio

infraestructura virtual.
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e Soporte técnico vs Proteccion de red
Teniendo el conocimiento que la proteccion de red es importante en un
modelo Cloud, se busca la proteccion de red para saber el tipo de soporte
técnico puedo aplicar. Se determiné que, el criterio proteccion de red es

fuertemente importante que el criterio de soporte técnico.

Soporte técnico vs Proteccion web
Teniendo el conocimiento que la proteccion web es importante en un
modelo Cloud, se busca la proteccion web para saber el tipo de soporte
técnico puedo aplicar. Se determin6 que, el criterio proteccion de red es
fuertemente importante que el criterio de soporte técnico.
e Soporte técnico vs Infraestructura virtual

Teniendo el conocimiento que la infraestructura es importante en un
modelo Cloud, se busca la infraestructura virtual para saber el tipo de
soporte técnico puedo aplicar. Se determiné que, el criterio infraestructura
virtual es fuertemente importante que el criterio de soporte técnico.
e Proteccion de red vs Proteccion web

Teniendo como conocimiento la correcta seguridad de datos del Cloud
para la organizacion se busca la proteccion de red, fijandose en la
seguridad de la intranet. Se determind que, el criterio de protecciéon de
red, es entre igual y ligeramente importante que el criterio de proteccion
web.
e Proteccion de red vs Infraestructura virtual
Conociendo la importancia de la seguridad de datos del Cloud para la

organizacién se busca la proteccion de red, fijandose en la seguridad de
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la intranet. Se determin6 que, el criterio de proteccion de red, es entre
igual y ligeramente importante que el criterio de infraestructura virtual.

Proteccién web vs Infraestructura virtual

La importancia de la seguridad de datos en la internet es muy
importante en el Cloud, se busca la proteccion web, fijandose en la
seguridad del intercambio de datos del Cloud. Se determin6 que, e criterio
proteccién web, es entre igual y ligeramente importante que el criterio de
infraestructura virtual.

Cuando ya tengamos todos los valores correspondientes con ayuda de la
comparacion pareada de criterios, se procede con la sumatoria de los valores
asignados por cada criterio en la columna (Ver Tabla 22).

4.2.2.5. Normalizacion de la matriz de comparacion de criterios

La normalizacién se obtiene por medio de la division de cada uno de los
valores correspondientes entre la comparacion de criterios y la sumatoria total de
la columna del criterio, comenzando con el primer valor de izquierda a derecha.

El procedimiento para obtener el resultado de la normalizacion es el siguiente:

. Se inicia con la suma de la columna, para proceder con la division de
cada valor entre la suma de su correspondiente columna, situando los
valores en sus respectivos lugares en orden (Ver Tabla 23).

o Una vez con los nuevos valores, se realiza a sacar promedio de la
suma de los mismos por filas, es decir, suma los valores de cada fila y
dividirlos por el nimero de criterios que se han comparado en la matriz,
en nuestro caso seria de dividir para 6 (Ver Tabla 24).

o Al obtener el resultado anterior se procede a determinar que los

valores tengan consistencia.



68
Saaty, propuso un valor llamado ratio de consistencia, utilizando este, se
obtiene un nivel de confianza aceptable sobre el proceso de asignacion de
valores, obteniendo un resultado positivo de las comparaciones pareadas
compuestas anteriormente.
Siguiendo con el proceso, se compara el indice de consistencia (Cl) con el
indice de consistencia aleatorio (RI). Siendo el primero el que nos permitira
detectar las incompatibilidades en el modelo. Calculando de la siguiente manera:

_ Lambda — n

n—1
Doénde:
N = Tamafio de la matriz
Lambda = La suma del producto de matrices. El valor de la matriz de

comparacién de criterios original multiplicado por el promedio de los valores
normalizados, es decir, se multiplica los valores de las filas por los valores

de las columnas.
Mientras que el indice de consistencia aleatorio es el valor que se obtiene
dependiendo del tamafio de la matriz con la que se trabaja (2005). Una vez

obtenido los valores (Ver Tabla 25), se procede a usar la formula final:

RC = g
RI
Doénde:
RC = Ratio de consistencia
Cl  =indice de consistencia
RI = Indice de consistencia aleatoria

Si el valor obtenido es 0, la matriz es consistente , si es menor o igual al 0.10 o

10%, la matriz R tiene una inconsistencia admisible o consistente y el vector de
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pesos es valido, caso contrario, tendremos que revisar nuestros valores
asignados ya que el ratio de consistencia es mayor a 0.10 o 10% (Rojas, 2015).

El ratio de consistencia que nos da como resultado, es de un valor consistente
siendo este del 7.83% (Ver Tabla 26).

4.2.2.6. Matrices de juicio de valor

A continuacion, se procede a realizar la comparacion entre las alternativas y los
criterios, mediante la asignacion del respectivo peso de valor en cada uno de los
criterios presentados.

4.2.2.6.1. Matriz de criterio de Tipo de servicio

Utilizamos el criterio de Tipo de servicio para recrear esta matriz, en donde

determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el

criterio con el cual sera comparado (Ver Tabla 27). Cuando termines este

proceso se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa

en las columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Tipo de servicio

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 28).

e Ratio de consistencia del criterio de Tipo de Servicio

El resultado que se obtiene en el criterio de tipo de servicio, Puntonet tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 3 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 3.5%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 29).

4.2.2.6.2. Matriz de criterio de Caracteristica del servicio

Utilizamos el criterio de caracteristica del servicio para recrear esta matriz, en

donde determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el
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criterio con el cual serd comparado (Ver Tabla 30). Cuando termines este proceso
se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizaciéon de la matriz de criterio de Caracteristica del servicio

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Tabla 31).

e Ratio de consistencia del criterio de Caracteristica del Servicio

El resultado que se obtiene en el criterio de caracteristica del servicio, Puntonet
tiene mas peso de valor, comparado con las otras 3 alternativas. Se determina
gue tiene una consistencia de un 4.3%, entendiendo que los valores obtenidos
tienen una consistencia aceptable (Ver Tabla 32).

4.2.2.6.3. Matriz de criterio de Soporte técnico

e Utilizamos el criterio de Soporte técnico para recrear esta matriz, en donde
determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio
con el cual sera comparado (Ver Tabla 33). Cuando termines este proceso se
obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Soporte técnico

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 34).

e Ratio de consistencia del criterio de Soporte técnico

El resultado que se obtiene en el criterio de soporte técnico, Telconet tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 3 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 0.6%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una

consistencia aceptable (Ver Tabla 35).
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4.2.2.6.4. Matriz de criterio de Proteccion de red

e Utilizamos el criterio de Proteccién de red para recrear esta matriz, en
donde determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el
criterio con el cual ser4 comparado (Ver Tabla 36). Cuando termines este proceso
se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Proteccion de red

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 37).

e Ratio de consistencia del criterio de Proteccion de red

El resultado que se obtiene en el criterio de proteccion de red, todas las
alternativas tienen pesos de igual valor. Se determina que tiene una consistencia
de un 0%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una consistencia
aceptable (Ver Tabla 38).

4.2.2.6.5. Matriz de criterio de Proteccion web

e Utilizamos el criterio de Proteccién web para recrear esta matriz, en donde
determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio
con el cual ser4d comparado (Ver Tabla 39). Cuando termines este proceso se
obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Proteccidén web

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el

promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 40).



72

e Ratio de consistencia del criterio de Proteccion web

El resultado que se obtiene en el criterio de proteccion web, todas las
alternativas tienen pesos de igual valor. Se determina que tiene una consistencia
de un 0%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una consistencia
aceptable (Ver Tabla 41).

4.2.2.6.6. Matriz de criterio de Infraestructura virtual

Utilizamos el criterio de Infraestructura virtual para recrear esta matriz, en
donde determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el
criterio con el cual serd comparado (Ver Tabla 42). Cuando termines este proceso
se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Infraestructura virtual

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 43).

e Ratio de consistencia del criterio de Infraestructura virtual

El resultado que se obtiene en el criterio de infraestructura virtual, Telconet y
Claro tienen pesos de valores iguales, mientras que Puntonet tiene mas peso de
valor, comparado con las otras 3 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 0.6%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 44).

4.2.2.7. Comparativa entre alternativas

Se procede con la comparativa entre alternativas y los criterios, para obtener la
puntuacion que determina el proveedor de servicios de Cloud Computing a
contratar. En esta tabla podemos observar que el criterio mas importante

comparado con los demas es el criterio de Tipo de servicio (Ver Tabla 45).
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4.2.2.8. Resultado de la aplicacion del método AHP
Para obtener el resultado se procede con la multiplicacidon entre ambas
matrices, siendo el valor de esa operacion el resultado para cada alternativa, esto
nos permitira conocer cual es la mejor alternativa. En este caso Puntonet es el
proveedor mas prometedor para el modelo de Cloud Computing, obteniendo un
puntaje de 0.388, seguido de Telconet con un puntaje de 0.32, Claro con un
puntaje de 0.184 y CNT con un puntaje de 0.109 (Ver Tabla 46).
4.2.3. Proveedores extranjeros de Cloud Computing en proveedores
locales
Utilizando la metodologia AHP, en la seleccion del mejor proveedor del servicio
de Cloud Computing, se ha concluido, mediante la informacion obtenida de
encuestas realizadas a diferentes empresas internacionales que poseen el
servicio de Cloud, tales como: Amazon Web Services (AWS), Google Cloud
Platform (GCP) y Microsoft Azure.
4.2.3.1. Seleccion de criterios
La seleccion de criterios se los plantea mediante el cuestionario que se utilizé
en la recoleccion de datos a las empresas internacionales que ofrecer el servicio
de Cloud Computing. Mediante esta encuesta, se ha determinado los siguientes
criterios:
4.2.3.2. Escalade juicio de valor
Utilizando AHP, se puede disefiar nuestra propia escala para realizar
comparaciones entre dos opciones (proveedores) disponibles. Para aquello Saaty
(1980) indica que la comparacion es emitida en base al término de importancia,

prioridad o expectativa utilizando una escala numérica. Se propone una tabla (Ver
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Tabla 20) con escala del 1 al 9, en donde se muestra la informacion tanto verbal
como su equivalente numérico.
4.2.3.3. Desarrollo de estructura jerarquica
Al recopilar toda la informacion necesaria procederemos a desarrollar una
estructura jerarquica de lo siguiente (Ver Anexo 6):
e Objetivo: Seleccionar un proveedor de servicios de Cloud Computing
para las Organizaciones de Educacion Superior.
e Criterios: tipos de servicio, caracteristicas del servicio, soporte técnico,
proteccion de redes, proteccion web, infraestructura virtual.
e Alternativas: Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform
(GCP) y Microsoft Azure.
4.2.3.4. Representacion de juicio de valor
Con ayuda de la escala de Saaty, se propone el nivel de importancia entre
cada uno de los criterios en relacion a los demas.
e Los valores en diagonal de la matriz siempre serd 1 porque es la
igualdad entre los criterios.
e Se debe tomar en cuenta el principio del axioma de la comparacion
reciproca. Segun Romero & Romero, Cuadrado (2017), esto se refiere a
“Si A es x veces preferido a B, entonces B es 1/x veces preferido a A”,
es decir que, si el criterio de fiabilidad es 6, fuertemente importante que
el criterio de funcionalidad, obtendria el valor inverso referente al criterio
de fiabilidad siendo este 1/6.
e Se debe emitir juicios de valor entre los criterios y las alternativas,

tomando en cuenta los términos de importancia, preferencia o
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probabilidad de un elemento a otro, basandose en los aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos que estos presenten (Ver Tabla 47).

A continuacion, se procede con la descripcion de las comparaciones pareadas:
La seleccion de criterios se los plantea mediante la recoleccién de datos de
empresas internacionales que ofrecen el servicio de Cloud Computing. Se ha
determinado los siguientes criterios:
e Tipo de servicio: Este criterio esta relacionado con
¢ Infraestructura como servicio (laaS).
e Plataforma como servicio (PaaS).
e Software como servicio (SaaS).
e Base de datos como servicio (BaaS).
e Almacenamiento del servicio: Este criterio esta relacionado con
e Almacenamiento en cola.
e Almacenamiento de archivos.
e Almacenamiento Hibrido.
¢ Almacenamiento para grandes transferencias.
e Proteccion automatica (ante amenazas).
e Backup.
e Base de datos: Este criterio esté relacionado con
e Almacenamiento de cache.
¢ Almacenamiento en bloque.
¢ Almacenamiento de objetos.
e NoSQL: Almacenamiento de documentos.
e NoSQL: Almacenamiento de clave-valor.

¢ Migracién de base de datos.
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e Gestion de almacenamiento de datos.

e Base de datos basada en grafos.
e Proteccion de redes: Este criterio esta relacionado con

e Proteccion de redes de contenido global.

e Configuraciéon de equilibrio de carga.

e Gestion de contenido DNS (Nombres y registros).

e Redes virtuales.

e Conexion de redes privadas.
e Seguridad: Este criterio esta relacionado con

e Autentificacion y autorizacion.

e Proteccion y encriptacion de informacion.

e Firewall.

e Administracion de identidades.

e Servicios Cloud con proteccion.
A continuacion, se procede con la descripcion de las comparaciones pareadas:

e Tipo de servicio vs Almacenamiento del servicio

Teniendo como conocimiento el correcto funcionamiento del Cloud para la
organizacion se busca el tipo de servicio, fijandose en las necesidades de la
organizacion. Se determind que, el criterio de tipo de servicio, es fuertemente
importante que el criterio de almacenamiento de servicio.

e Tipo de servicio vs Base de datos

El tipo de servicio es un factor importante, de este depende la base de datos
gue tenga la organizacién, permitiendo que sea una base de datos mas fiable
para la organizacion. Se determiné que, el criterio de tipo de servicio es entre

igual y ligeramente mas importante que el criterio de base de datos.
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e Tipo de servicio vs Proteccion de redes
La proteccion de redes depende del tipo de servicio que tenga la
organizacion, por esta razon se busca el tipo de servicio para optimizar la
proteccion de redes. Se determiné que, el criterio tipo de servicio es
fuertemente importante que el criterio de proteccion de redes.
e Tipo de servicio vs Seguridad
La seguridad de la nube es importante para la organizacion, pero esta
depende mucho del tipo de servicio que la organizacion requiera. Se determind
que, el criterio de tipo de servicio, es fuertemente importante que el criterio
seguridad.
e Almacenamiento del servicio vs Base de datos
Teniendo el conocimiento que la base de datos es importante en un modelo
Cloud, se busca tener una base de datos Optima para saber el tipo de
almacenamiento puedo aplicar. Se determind que, el criterio base de datos es
muy fuertemente importante que el criterio de almacenamiento del servicio.
e Almacenamiento del servicio vs Proteccién de redes
Teniendo el conocimiento que la proteccion de redes es importante en un
modelo Cloud, se busca la protecciébn de redes para saber el tipo de
almacenamiento se puede aplicar. Se determind que, el criterio proteccion de
redes es entre ligeramente y fuertemente mas importante que el criterio de
almacenamiento del servicio.
e Almacenamiento del servicio vs Seguridad
La seguridad es importante en un modelo Cloud, se busca la seguridad para

saber el tipo de almacenamiento que se puede aplicar. Se determind que, el
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criterio seguridad es entre igualmente y ligeramente mas importante que el
criterio de almacenamiento.

e Base de datos vs Proteccion de redes
Teniendo como conocimiento que la base de datos es muy importante en un
modelo Cloud para la organizacion. Se determind que, el criterio de base de
datos, es fuertemente méas importante que el criterio de proteccion web.
e Base de datos vs Seguridad
Conociendo la importancia de la base de datos del Cloud para la
organizaciéon. Se determind que, el criterio de base de datos, es entre
ligeramente y fuertemente mas importante que el criterio de base de datos.
e Proteccién de redes vs Seguridad
La importancia de la proteccién de datos en la organizacion que tiene un
modelo de Cloud. Se determind que, el criterio proteccion de redes, es entre
igual y ligeramente mas importante que el criterio de seguridad.

Cuando ya tengamos todos los valores correspondientes con ayuda de la
comparacion pareada de criterios, se procede con la sumatoria de los valores
asignados por cada criterio en la columna (Ver Tabla 48)

4.2.3.5. Normalizacion de la matriz de comparacién de criterios

La normalizacion se obtiene por medio de la division de cada uno de los
valores correspondientes entre la comparacion de criterios y la sumatoria total de
la columna del criterio, comenzando con el primer valor de izquierda a derecha.

El procedimiento para obtener el resultado de la normalizacion es el siguiente:

e Se inicia con la suma de la columna, para proceder con la division de cada
valor entre la suma de su correspondiente columna, situando los valores en sus

respectivos lugares en orden (Ver Tabla 49).
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e Una vez con los nuevos valores, se realiza a sacar promedio de la suma
del mismo por filas, es decir, suma los valores de cada fila y dividirlos por el
namero de criterios que se han comparado en la matriz, en nuestro caso seria de
dividir para 6. (Ver Tabla 50).

e Al obtener el resultado anterior se procede a determinar que los valores
tengan consistencia.

Saaty, propuso un valor llamado ratio de consistencia, utilizando este, se
obtiene un nivel de confianza aceptable sobre el proceso de asignacion de
valores, obteniendo un resultado positivo de las comparaciones pareadas
compuestas anteriormente.

Siguiendo con el proceso, se compara el indice de consistencia (Cl) con el
indice de consistencia aleatorio (RI). Siendo el primero el que nos permitird
detectar las incompatibilidades en el modelo. Calculando de la siguiente manera:

_LmMMa—n

Cl —1
Dénde:
N = Tamafio de la matriz
Lambda = La suma del producto de matrices. El valor de la matriz de

comparacién de criterios original multiplicado por el promedio de los valores
normalizados, es decir, se multiplica los valores de las filas por los valores

de las columnas.
Mientras que el indice de consistencia aleatorio es el valor que se obtiene
dependiendo del tamafio de la matriz con la que se trabaja (2005). Una vez

obtenido los valores (Ver Tabla 51), se procede a usar la formula final:

RC = CI
" RI
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Donde:
RC = Ratio de consistencia
Cl = Indice de consistencia
RI = Indice de consistencia aleatoria

Si el valor obtenido es 0, la matriz es consistente , si es menor o igual al 0.10 o
10%, la matriz R tiene una inconsistencia admisible o consistente y el vector de
pesos es valido, caso contrario, tendremos que revisar nuestros valores
asignados ya que el ratio de consistencia es mayor a 0.10 o 10% (Rojas, 2015).

El ratio de consistencia que nos da como resultado, es de un valor consistente
siendo este del 7.06% (Ver Tabla 52).

4.2.3.6. Matrices de juicio de valor

A continuacion, se procede a realizar la comparacion entre las alternativas y los
criterios, mediante la asignacion del respectivo peso de valor en cada uno de los
criterios presentados.

4.2.3.6.1. Matriz de criterio de Tipo de servicio

Utilizamos el criterio de Tipo de servicio para recrear esta matriz, en donde
determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio
con el cual sera comparado (Ver Tabla 53). Cuando termines este proceso se
obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacién de la matriz de criterio de Tipo de servicio

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 54).

e Ratio de consistencia del criterio de Tipo de Servicio
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El resultado que se obtiene en el criterio de tipo de servicio, AWS tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 2 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 5.6%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 55).

4.2.3.6.2.  Matriz de criterio de Almacenamiento del servicio

Utilizamos el criterio de almacenamiento del servicio para recrear esta matriz,
en donde determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre
el criterio con el cual sera comparado (Ver Tabla 56). Cuando termines este
proceso se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en
las columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Almacenamiento de servicio

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Tabla 57).

e Ratio de consistencia del criterio de Almacenamiento de Servicio

El resultado que se obtiene en el criterio de almacenamiento de servicio, AWS
tiene mas peso de valor, comparado con las otras 2 alternativas. Se determina
que tiene una consistencia de un 4.1%, entendiendo que los valores obtenidos
tienen una consistencia aceptable (Ver Tabla 58).

4.2.3.6.3.  Matriz de criterio de Base de datos

Utilizamos el criterio de Base de datos para recrear esta matriz, en donde
determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio
con el cual sera comparado (Ver Tabla 59). Cuando termines este proceso se
obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacién de la matriz de criterio de Base de datos
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Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 60).

e Ratio de consistencia del criterio de Base de datos

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 2 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 2.9%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 61).

4.2.3.6.4. Matriz de criterio de Proteccion de redes

Utilizamos el criterio de Proteccion de redes para recrear esta matriz, en donde
determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio
con el cual ser4d comparado (Ver Tabla 62). Cuando termines este proceso se
obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacion de la matriz de criterio de Protecciéon de redes

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 63).

e Ratio de consistencia del criterio de Proteccion de redes

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 2 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 10.4%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 64).

4.2.3.6.5.  Matriz de criterio de Seguridad

Utilizamos el criterio de Seguridad para recrear esta matriz, en donde

determina el tamafio de importancia que tendra cada alternativa sobre el criterio

con el cual sera comparado (Ver Tabla 65). Cuando termines este proceso se
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obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las
columnas.

e Normalizacién de la matriz de criterio de Seguridad

Al obtener los valores de la sumatoria de la matriz, procedemos a obtener el
promedio de los valores total de cada fila de las alternativas (Ver Tabla 66).

e Ratio de consistencia del criterio de Seguridad

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene mas
peso de valor, comparado con las otras 2 alternativas. Se determina que tiene una
consistencia de un 1.4%, entendiendo que los valores obtenidos tienen una
consistencia aceptable (Ver Tabla 67).

4.2.3.7. Comparativa entre alternativas

Se procede con la comparativa entre alternativas y los criterios, para obtener la
puntuacién que determina el proveedor internacional de servicios de Cloud
Computing a contratar. En esta tabla podemos observar que el criterio mas
importante comparado con los demas es el criterio de Tipo de servicio (Ver Tabla
68).

4.2.3.8. Resultado de la aplicacién del método AHP en
proveedores internacionales

Para obtener el resultado se procede con la multiplicacion entre ambas
matrices, siendo el valor de esa operacion el resultado para cada alternativa, esto
nos permitirA conocer cual es la mejor alternativa. En este caso AWS es el
proveedor mas prometedor para el modelo de Cloud Computing, obteniendo un
puntaje de 0.602, seguido de Microsoft Azure con un puntaje de 0.264 y Google

Cloud con un puntaje de 0.134 (Ver Tabla 69).
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4.3.Disefo del modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de
Educacién Superior

Para cumplir el objetivo previsto, se menciona los sistemas de las
organizaciones de educacién superior, el disefio y la validacion del Cloud
Computing.

4.3.1. Los sistemas de una organizacion de educacion superior

Segun los sitios web de las organizaciones de educacion superior encuestadas,
se pueden encontrar con los diferentes sistemas que actualmente funcionan en
las mismas (Ver Tabla 70).

4.3.2. Analisis de factibilidad

Para el analisis de factibilidad técnica del presente proyecto se considerara los
datos obtenidos de los requerimientos minimos que requiere una organizacion de
educacién superior y los datos del proveedor local mas 6ptimo para el servicio de
Cloud Computing.

4.3.2.1. Factibilidad técnica

En la factibilidad técnica se mostrara la arquitectura légica, de hardware, de
software, recursos humanos y de mantenimiento tanto de servidores fisicos como
servidores Cloud en las organizaciones de educacién superior.

En esta parte de la factibilidad técnica la cual comprende del personal (Ver
Tabla 71) que maneja los servidores fisicos puede ser variable, debido a la
cantidad de servidores que tengan en las organizaciones de educacién superior.

Los servidores de Entorno de aula virtual, Entorno académico y de evaluacion

integral, Repositorio académico y de biblioteca, y Entorno de recursos humanos y
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contabilidad (Ver Tabla 72) utilizan la misma arquitectura de software los cuales
tienen las siguientes caracteristicas (Ver Tabla 73).

4.3.2.2. Factibilidad econémica

En la factibilidad econdémica se mostrara el costo asociado a la infraestructura,
el costo asociado al software, el costo relacionado con el consumo de energia y la
depreciacion de los activos de infraestructura tanto de servidores fisicos como
servidores Cloud en las organizaciones de educacion superior.

En la evaluacion técnica asociada con servidores fisico se muestran 3 valores
finales los cuales demuestran el total de los costos asociados por infraestructura,
software y el consumo energético (Ver Tabla 74) de las mismas por afio.

Los activos de un centro de computo fisico se deprecian cada 3 afios y el
porcentaje de depreciacion anual es de un 33.33% a diferencia de un centro de
computo virtual que no tiene activos el cual depreciar (Ver Tabla 75).

En la evaluacion técnica asociada con servidores Cloud se muestran 3 valores
finales los cuales demuestran el total de los costos asociados por infraestructura,
software por afio y en el consumo energético se mostrara el valor en 0,00 debido
a gue la implementacion es virtual (Ver Tabla 76).

En el resumen de costos se mostrara los valores de infraestructura, software y
consumo eléctrico tanto del centro de cémputo fisico como del centro de computo
de Cloud Computing ademas de la diferencia entre ellos y el porcentaje de ahorro
gue existe entre los dos centros de computo de las organizaciones de educacién

superior (Ver Tabla 77).
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4.3.3. Propuesta de disefio del modelo Cloud para Organizacion de
Educacién Superior

Se propone un modelo Cloud Computing que aportara con capacidades de
infraestructura como servicio (laaS) para las organizaciones de educacion
superior.

4.3.3.1. Topologia

En el disefio de red para la infraestructura del Cloud se encuentra en dividido
en dos partes (Ver Anexo 7):

La primera parte consta del campus universitario esta zona esta destinada para
todos los usuarios que se conecten a la red LAN y que quieren hacer uso de
internet y de los servicios de la Organizacion de Educacion Superior.

La segunda parte consta de los proveedores de Cloud, los cuales estan
conectados entre el router y un panel de control el cual contiene todos los
recursos Cloud el cual el administrador puede ingresar (usuario y contrasena).

4.3.3.2. Servidores Cloud

La plataforma laaS es un modelo que comprende de 4 servidores, los cuales
tienen sus respectivos sistemas en diferentes maquinas virtuales (VM) con su
respectivo sistema operativo (Linux / Windows Server) a través de un portal web,
el cual el administrador puede ingresar (usuario y contrasefia) para acceder a los
servidores, los cuales son los siguientes:

e Entorno de aula virtual

En este servidor se encuentran 1 sistema, el cual esta equipado de 1 v'CPU, 4
Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene el siguiente sistema:

eSistema de Aula Virtual, el cual se utiliza de manera complementaria en

los procesos de ensefa-aprendizaje, los cuales tienen material informativo
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para el estudiante y al igual que se utiliza para enviar tareas o actividades
extracurriculares planificadas por el docente.

e Entorno académico y de evaluacion integral
En este servidor se encuentran 4 sistemas, el cual esta equipado de 4
Vv'CPU, 4 Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene los siguientes
sistemas:
e Sitio web informativo, el cual se utliza de manera informativa
(informacién institucional, las ofertas académicas y servicios universitarios)
para que los usuarios.
eSistema académico universitario, el cual se utiliza para mostrar
informacion académica (notas, asistencia y matriculacion) de los estudiantes
de la organizacion de educacion superior.
eSistema de evaluacion integrado, el cual se utiliza para calificar el
desempefio de los docentes de la organizacion de educacién superior.
eSistema de bienestar educativo, el cual ayuda con la integracién de los
estudiantes al ambiente universitario teniendo un historial del estudiante y
orientandolos por en las diferentes consultas.
e Repositorio académico y de biblioteca
En este servidor se encuentran 3 sistemas, el cual esta equipado de 4
Vv'CPU, 4 Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene los siguientes
sistemas:
eSistema de repositorio académico, el cual almacena los documentos
(Tesis de grado, Tesis de Maestria, Monografias, PhD, Doctorado, etc.)

creados por los estudiantes para obtener un titulo universitario.
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eSistema de biblioteca, el cual almacena registros de los documentos fisicos
y digitales de la biblioteca, al igual que libros digitales que tenga la misma.
eSistema de gestion documental, el cual almacena documentos
administrativos (archivos, convenios, reglamento, etc.) de la organizacion de
educacién superior
e Entorno de recursos humanos y contabilidad
En este servidor se encuentran 3 sistemas, el cual esta equipado de 4
V'CPU, 4 Gb de RAM y 500 Gb de almacenamiento, y contiene los siguientes
sistemas:
e Sistema financiero, el cual contiene datos de contabilidad y financieros de
la organizacion de educacion superior.
e Sistema de talento humano, el cual contiene documentos y registros del
personal docente, operativo y administrativo de las organizaciones de
educacién superior.
eSistema de correo electrénico institucional, el cual es utilizado para
crear correos institucionales los cuales sirven para enviar informacién
importante de la organizacién de educacién superior.
4.3.3.3. Ancho de Banda
El ancho de banda minimo necesario para la conexién con el servicio de Cloud
por usuario en el lapso de una hora es un promedio de 6,05 MB en las
organizaciones de educacién superior, tomando en cuenta como referencia este
valor.
4.3.3.4. Direccionamiento IP
Para el diseiio de red en esta propuesta se configuran dos tipos de

direccionamiento IP. El direccionamiento de IP publicas a la red WAN para la
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conexion al Cloud Computing (Ver Tabla 78) y el direccionamiento de IP privada
para la conexion de red LAN de la organizacion de educacion superior (Ver Tabla
79).

La asignacion de las direcciones IP por parte del proveedor para la conexion de
internet depende de proveedor de servicios de internet (Ver Tabla 80).
4.3.3.5. Seguridad
Para la seguridad del modelo de infraestructura Cloud del campus universitario
se recomienda utilizar un firewall “FortiGate 3700D” (Ver Anexo 8) entre la red
LAN del campus universitario (acceso de usuarios) y el internet, el cual tiene las

siguientes caracteristicas:

Firewall 160 Gbps

IPS 28 Gbps

NGFW 20 Gbps

Proteccion de amenazas 13 Ghps

Interfaz de red Multiple 40 GE QSFP+, 10 GE SFP+ and GE SFP
conexién concurrente 50.000.000

Especificaciones de firewall recomendado para el modelo de infraestructura de
Cloud Computing
(Fortinet, 2020)

El firewall se lo implementara en una maquina virtual, la cual sera utilizada por
el administrador de centro de computo, el cual puede autentificarse por medio de
un portal web, lo que brinda alta disponibilidad y optimiza la seguridad del Cloud

La mayoria de los proveedores Cloud brindan servicios de firewall virtuales, asi
como el caso de AWS (Firewall Manager) brinda el servicio de firewall manager
gue brinda los siguientes beneficios:

e Simplifica y optimiza la administracion e implementaciéon de las reglas de
firewall en todas sus cuentas. Esto permite implementar o habilitar reglas de una

manera sencilla, puede agrupar reglas, crear politicas e implementar estas ultimas

de manera centralizada en toda su infraestructura.
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e Garantizar la conformidad de aplicaciones nuevas y existentes. Esto ayuda

a aplicar las politicas de seguridad obligatorias que el administrador define para

todos los recursos nuevos y existentes. Este servicio identifica los nuevos
recursos a medida que se crean en cada uno de las cuentas.

e Permite respuestas agiles ante ataques de internet. Esto permite recibir

notificaciones sobre amenazas que te permitan responder y mitigar un ataque

rapidamente.
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5. Discusion

Los autores César Gutiérrez, Almeida Ricardo y Romero Wilson (2018) en su
articulo cientifico titulado Disefio de un modelo de migracion a Cloud Computing
para entidades publicas de salud, menciona que para comparar y seleccionar
proveedores de Cloud Computing se destaca: Numero de afios en el negocio,
estabilidad financiera, capacidad técnica, calidad de desempefio y calidad de
direccion de proyectos. En la investigacion actual se realizo la seleccion de
proveedores mediante AHP en el cual se destaca: tipo de servicio, caracteristicas
del servicio, almacenamiento del servicio, soporte técnico, base de datos,
proteccion de red, seguridad, etc.

Igualmente AETecno (2011) menciona que la empresa Verdantix realizo
entrevistas a empresas de tecnologia multinacionales que tenian por lo minimo
dos afios utilizando servicios de Cloud y que una de sus principales motivaciones
es el ahorro en los costos, con reducciones de costos previstas hasta de entre
40% y 50%. En esta investigacion se realiz6 una factibilidad econdomica vy
financiera demostrando que el ahorro de los costos de implementacién es de un
93,76 % utilizando las caracteristicas de un centro de cémputo de una

organizacién de educacién superior.
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6. Conclusiones

En base al andlisis realizado respecto al modelo de Cloud Computing como
solucién Green IT en organizacion de educacion superior se puede identificar que
sus principales caracteristicas se basan en los siguientes elementos: servidores
virtuales, almacenamiento de datos, memoria RAM, procesamiento de datos
(vCPU), concurrencia de usuarios, velocidad de enlace, ancho de banda de
internet, nivel de seguridad y backup.

Adicionalmente, luego del analisis AHP de los proveedores de servicio se pudo
determinar lo siguiente:

Entre los proveedores locales, Puntonet obtuvo el mayor puntaje, por lo que se
consideraria como el mas calificado para dar el servicio de Cloud Computing.

Entre los proveedores internacionales, Amazon Web Service (AWS) por sus
estdndares y protocolos internacionales cumple satisfactoriamente las
necesidades de las organizaciones por lo que, tras obtener el mayor puntaje, se
consideraria como el mas calificado para este servicio.

En el disefio de Modelo de Infraestructura Cloud propuesto se basa en una
topologia de red, en la que se conforma por dos partes: una red LAN interna que
se interconecta a un router y un firewall, el mismo que da seguridad a la red y esta
por medio de internet se conecta a cuatro servidores virtuales que estan alojados
en el proveedor de Cloud Computing.

De igual forma los resultados obtenidos en los andlisis de factibilidad técnica y
econdémica, demuestran que la aplicacion de este modelo permitira la disminucion
del costo operativo de las universidades, ya que la eliminacién del uso de equipos
eléctricos y electrénicos infieren directamente en la baja del costo debido a la

reduccion del consumo energético y sus depreciacion, obteniendo de esta manera
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un ahorro del 93,76%, que ademas se relaciona con el cuidado ambiental, ya que

se reduce la propagacion de dioxido de carbono (CO,).
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7. Recomendaciones

Una vez culminada la tesis con las investigaciones realizadas se recomienda:

Considerar que el proveedor de servicios Cloud Computing, sea internacional
debido a que su tecnologia es mas actualizada y por lo tanto sus protocolos de
servicio y seguridad obtendran resultados satisfactorios para la Organizacion de
Educacion Superior. Ademas, se debe considerar la banda ancha de internet que
se va a contratar, debido a que la cantidad y la concurrencia de usuarios es
diferente en cada organizacion de educacion superior.

El firewall virtual debe ser coherente en sus caracteristicas con relacion a la
Organizacion de Educacion Superior, que tenga una conexion de concurrencia
mayor a la cantidad de usuarios concurrentes y con una eficaz transferencia de
datos en proteccion de amenazas, para que la seguridad en el modelo
infraestructura de Cloud no sea vulnerable.

Asi mismo se recomienda que los equipos eléctricos utilizados para el modelo
de infraestructura Cloud tengan un bajo consumo eléctrico, de este modo existe

un ahorro de energia y por lo tanto menos contaminacion para el medio ambiente.
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9. Anexos
9.1.Anexo 1. Encuesta realizada a Organizaciones de Educaciéon Superior

(OES)

RAR
OPG /40

Y:-

A Ay
W,’A( 1‘(‘}‘«' 35

0,

WERSy,
o
&, >
Oayno2

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE COMPUTACION E INFORMATICA
Objetivo: Conocer los requerimientos para recomendar el uso de Green IT
mediante Cloud Computing.

Nombre de la Organizacion de Educacion Superior:

Cargo en la Organizacién de Educacion Superior:

Instruccion: A continuacién, se presentar una serie de preguntas de opcion
multiple. Marcar con una X su respuesta.

v SECCION [: Referente a uso tecnoldgico

1. ¢, Conoce qué es Green IT?

Sl

NO

L] L]

2. ¢ Conoce usted el modelo Cloud Computing?

Sl

L] L

NO
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3. En caso de ser afirmativo. ¢ Enumere cudl es su principal ventaja que este
proporciona?
Reduccién de costos
Accesibilidad
Pago por uso

Almacenamiento ilimitado

InERERinl

Seguridad

Otro:

v SECCION II: Referente al control ambiental

4. ¢ El centro de cdmputo cuenta con un sistema de refrigeracion?
sl ]
NO ]

5. En caso de la respuesta ser Si. ¢ Con cuanta frecuencia se realiza

mantenimiento y calibracién al control de ambiental y equipos del mismo?

3 Meses g
6 Meses g
12 Meses ]

Otro:

6. ¢ Con cuanta frecuencia se limpian los filtros de aire?
3 Meses

6 Meses

L L L

12 Meses

Otro:
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7. ¢ Existe un plan de contingencia en caso de un fallo en los controles
ambientales?
Sl ]
NO ]

v SECCION llI: Referente al suministro de energia

8. ¢ Todos los equipos de cOmputo cuentan con una conexion a tierra?
S [ ]
NO [ ]

9. ¢La instalacion eléctrica esta realizada especificamente para un centro de

cOmputo?
S| ]
NO ]

10. ¢ Existe otra instalacion eléctrica para alimentar otros dispositivos que no sean

equipos de centro de computo?
S [ ]
NO []

v SECCION IV: Referente al centro de computo

11. ¢ Qué tipo de servidor tiene implementado en esta Organizacion de Educacion

Superior?
Cloud Computing g
Centro de computo ]

12. ¢ Cuél es el tamafio de datos que maneja esta organizacion de Educacion
Superior?

Menos de 500Gb g
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500 Gb a 1Tb

1Tba5Thb

5Tbal0Thb

L L

13. ¢ Cuantas computadoras tiene en su centro de computo?

Mencione en niumeros:

14. ¢ Cuél es el numero de servidores que utilizan en esta Organizacion de

Educaciéon Superior?

la5s ]
6a10 ]
11a15 ]

15. En caso de la respuesta ser Centro de codmputo. ¢ Implementaria en esta
Organizacion de Educacion Superior un modelo Cloud Computing?
S [ ]
NO ]
v SECCION V: Referente al uso
16. ¢ Qué tipo de informacion mantiene en el/los servidores/es de esta
Organizacion de Educacion Superior?
Archivos
Aplicaciones
Servicios virtuales

Servicios web

LU L L L

Servicios de correo

Otro:
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17. En caso de marcar como respuesta Aplicaciones. ¢ Qué tipo de aplicaciones
utilizan en esta Organizacioén de Educacion Superior?
Educativas
Desarrollo
Servicios virtuales
Aplicaciones web

Aplicaciones de escritorio

IRERERENENE

Aplicaciones de correo
18. ¢ Cuél es la concurrencia de usuarios al sistema web de esta Organizacion de
Educaciéon Superior?

Menos de 5.000
5.000 a 9.999
10.000 a 14.999

15000 a 20000

INEREREnl

+20000
v SECCION VI: Referente a la seguridad fisica
19. ¢ El centro de coOmputo tiene lugares de acceso restringido?
S ]
NO ]
20. ¢ El centro de codmputo tiene mecanismos de seguridad para acceso a lugares
restringidos?
S ]
]

NO
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21. ¢ Existen debilidades en el mecanismo de seguridad?
Sl ]
NO ]

Cuales:

22. ¢ Existen medidas de contingencia antes fallas del sistema de seguridad?
s [ ]
NO [ ]

Cudles:
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9.2.Anexo 2. Encuesta realizada a Proveedores de Cloud Computing
o"‘c"é;k""o

Kl

WERS;
SVERSID,
L )

%avno?

ERF AN
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE COMPUTACION E INFORMATICA

Objetivo: Conocer las especificaciones del servicio que ofrece la empresa para

una implementacion de Cloud Computing en una Organizacién de Educacién

Superior.

Nombre del Proveedor:

Cargo:

Instruccion: A continuacién, se presentar una serie de preguntas de opcién
multiple. Marcar con una X su respuesta.
v SECCION I: Referente a tipo de servicio
1. ¢ Qué tipo de servicio de Cloud Computing ofrece su organizacion?
Infraestructura como servicio (laaS) g
Plataforma como servicio (PaaS) Q
Software como servicio (SaaS) g
Backup como servicio (BaaS) g
Seguridad como servicio (SECaaS) Q
v SECCION II: Referente a las caracteristicas del servicio

2. ¢Qué tipo de sistema operativo utilizan para la gestion de archivos?

Windows g
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Windows Server

Linux

Debian

INERERE

Ubuntu
3. ¢, Qué tipo de servidor de datos utilizan?
SQL Server

MySQL

L L L

Oracle
4. ¢ Cuentan con el servicio de Firewall en su servicio?

Sl

L] L]

NO
5. ¢ Cuentan con monitoreo de DVC (Centro Virtual de Datos)?

Sl

L] L]

NO
6. ¢, Cuentan con balanceadores de carga?

Sl

NO

inn

v SECCION IlI: Referente a proteccion red.

7. ¢ Cuentan con proteccion de red?
Si
NO

8. ¢, Cuentan con control de DoS?
Si

NO

AN e



9. ¢, Cuentan con autentificacién de directorio?
s [ ]
NO ]

10. ¢ Cuentan con VPN para las sucursales?
s [ ]
NO ]

v SECCION IV: Referente a proteccién web.

11. ¢ Cuentan con proteccion web?

Sl

L] L]

NO

12. ¢ Cuentan con el control de restriccion de aplicaciones?

Sl
NO
13. ¢ Cuentan con filtrado URL?

Sl

L UL

NO
14. ¢ Cuentan con proteccién contra Spyware?

Sl
NO

15. ¢ Cuentan con proteccién web?

Sl

ANl

NO

117
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16. ¢ Cuentan con proteccion al servidor web?

S| ]
NO ]

v SECCION V: Referente al soporte técnico

17. ¢ Cuenta con soporte técnico las 24/77?

Sl ]
NO ]
18. ¢ Qué tipo de soporte técnico se brinda a la Organizaciéon de Educacion
Superior en caso de alguna falla?
Telefonico
E-mail

Chat online

INENERE

Asistencia remota
v SECCION VI: Referente al servicio
19. ¢ Con que frecuencia se hace un Backup de base de datos?
Diario
Semanal

Mensual

L L

20. ¢ Cudl es la capacidad de storage que maneja el servicio de Cloud?

1Tba5Tb
5Tb a10Tb

+10Th

L L
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21. ¢ Cudl es la velocidad de enlace de datos que maneja el servicio de Cloud?
2,3 GHz a 3,06 GHz ]
3,06 GHz a 3,9 GHz ]

+4 GHz ]

Otra capacidad:

22. ¢ Cuantos nucleos de procesamiento manejan sus servicios de Cloud?

2a4 Q
5a8 ]
9a10 ]

Otra capacidad:

23. ¢ Cudl es el minimo ancho de banda que maneja sus servicios de Cloud?
10 Gb/s a 15 Gb/s ]

15 GB/s a 20 GB/s ]

+20 Gb/s ]
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9.3.Anexo 3. Cronograma Tema: “Green IT por Medio De Cloud

-

-

Computing, para Las Organizaciones De Educacién Superior
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9.4.Anexo 4. Resolucién de aprobacién del proyecto “Integracion Del
Modelo Cloud Computing Y Establecimiento De Metodologia Para

Almacenamiento De Informacion”
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SECRETARIA GENERAL
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RESOLUCION N0.347-2017
Punto No.17

El H. Consejo Universitario reunido en Sesion Ordinaria el dia VIERNES 29 DE

SEPTIEMBRE DEL 2017, en el Salon Auditérium de la UAE., TOMO

CONOCIMIENTO Y APROBO POR UNANIMIDAD el Proyecto de Investigacion

titulado: “INTEGRACION DEL MODELO CLOUD COMPUTING Y

ESTABLECIMIENTO DE METODOLOGIA PARA ALMACENAMIENTO DE
INFORMACION?”, desarrollado por el Ing. Mitchell Vasquez, ha cumplido el proceso
de evaluacion del Comité de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agrarias y el
De;{anamento Financiero, con un presupuesto de $.20.461,98 mas IVA, proyvecto
remitido a la Dra. Dorys Chirinos Torres, Rectora (e) de la UAE. por el Ing. Javier Del
Cioppo, Director del Instituto de Investigacion (e), en Oficio No. 565 I-INV-UAE. 17 del
21 de septiembre del 2017.

iy .
Ing. Msc. Dorys Chirinos Torres, PhD r .
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9.5.Anexo 5. Desarrollo de estructura jerarquica de proveedores locales
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9.6.Anexo 6. Desarrollo de estructura jerarquica de proveedores extranjeros
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9.7.Anexo 7. Topologia del Modelo de Cloud Computing

PROVEDCR DF CLOUD COMPUTING
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200,100, 1

1721601

Suérez, 2020

9.8. Anexo 8. Especificaciones de Firewall para el Modelo de

infraestructura de Cloud Computing

DATA SHEET | FortiGate™ 3700D

Specifications

FORTIGATE 37000 [ Formare 37000 |
Intartaces and Modulas Dimensions and Powar
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Included Transceivers
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? Mumber of ‘Supaorted
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Especificacionés de firewall recomendado para el modelo de infraestructura de
Cloud Computing
Fortinet, 2020



Tabla 1. Costo total

del proyecto

124

Cantidad Recurso Material Costo por Unidad Costo Total
Autor de la Tesis
18 (Por Mes) $ 430,00 $ 7.740,00
Laptop HP Pavilion
1 Gaming Laptop 15 — $ 1.200,00 $ 1.200,00
CXOXXX
Impresora All in One
1 HP Deskjet 2540 $ 95,00 $ 95,00
Resma de papel de
1 500 hojas bond $ 5,00 $ 5,00
blancas
Carpetas plasticas
5 con portada $ 1,00 $ 5,00
transparente
Total: $ 9.045,00

Costo total del proyecto de tesis.

Suéarez, 2020

Tabla 2. Resultados de encuestas de organizaciones de educacién superior

Universidad de

ESPOL . ECOTEC UEES
Guayaquil
SI  NO SI NO Sl NO SI  NO
Referente al control ambiental.
¢El centro de
computo cuenta con v v v v
un sistema de
refrigeracion?
S El centro de
cOmputo cuenta con v 4 4 v
filtros de aire?
¢Existe un plan de
contingencia en
caso de un fallo en v v v v

los controles
ambientales?
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Referente al suministro de energia.

¢, Todos los equipos

de coOmputo cuentan v v v v
con una conexion a

tierra?

iLa instalacion

eléctrica esta

reallza,d_a v v v v
especificamente

para un centro de

cOmputo?

¢ Existe otra

instalacién eléctrica

para a_Il_mentar otros v v v v
dispositivos que no

sean equipos de

centro de cOmputo?

Referente a la Seguridad Fisica.

¢El centro de

computo tiene v v v v
lugares de acceso

restringido?

¢El centro de

computo tiene
mecanismos de v v v v
seguridad para

acceso a lugares
restringidos?

¢ Existen

debilidqdes en el v v % v
mecanismo de

seguridad?

(Existen  medidas

de contingencia

ante fallas del v v v v
sistema de

seguridad?

Resultados de encuestas referente al control ambiental, suministro de energia y
seguridad fisica.
Suarez, 2020
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Tabla 3. ¢Con cuanta frecuencia se calibran y se realiza mantenimiento a los
controles ambientales?

1 mes 3 meses 6 meses 12 meses

ESPOL v

Universidad de Guayaquil v

ECOTEC v

UEES v

Resultados de encuestas referentes a la calibracién y mantenimiento de controles
ambientales
Suarez, 2020

Tabla 4. ,Con cuéanta frecuencia se limpian los filtros de aire?

1 mes 3 meses 6 meses 12 meses

ESPOL v

Universidad de Guayaquil v

ECOTEC v

UEES v

Resultados de encuestas referentes a la limpieza de filtros
Suarez, 2020
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Tabla 5. ¢Cual es el tamafio de datos que maneja esta Organizacion de
Educacion Superior?

Menos de 500 500 Gb a 1.1TBa5 5.1TBal0

GB 1TB B B
ESPOL v
Universidad de v
Guayaquil
ECOTEC
v
UEES v

Resultados de encuestas referentes al tamafno de datos
Suéarez, 2020

Tabla 6. ¢,Cual es el numero de servidores que utilizan en la organizacion de
educacién superior?

lab 6alol 11a15 16 a 30
ESPOL v
Universidad de Guayaquil v
ECOTEC v
UEES v

Resultados de encuestas referentes al nUmero de servidores
Suarez, 2020
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Tabla 7. ¢(Cual es la concurrencia de usuarios al sistema web de esta
Organizacion de Educacion Superior?

Menos de 5.000 a 10.000 a 15.000 a Mas de

5.000 9.999 14.999 19.999 20.000
ESPOL v
Universidad
de v
Guayaquil
ECOTEC v
UEES v

Resultados de encuestas referentes a la concurrencia de usuarios
Suéarez, 2020

Tabla 8. Caracteristicas minimas de un servidor fisico y su homadlogo con
servidor Cloud Computing

Servidores fisicos Servidor Cloud Computing
Serwglor_ 4 -5 servidores Servu,jor. 4 -5 servidores
académico académico
Almacenamiento 5 _47TB Almacenamiento > Tb
de datos de datos
Memoria RAM 4 -8 Gb Memoria RAM 4 Gb
Procesador 4 CPU 1.8 GHz Nucleos de vCPU 4 vCPU
Trimestral
Backup Semestral Backup
Semestral

Resultados de encuestas referentes a las caracteristicas minimas entre
servidores fisicos y servidores Cloud
Suarez, 2020
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Tabla 9. Muestro del analisis estadistico para sacar concurrencia de
usuarios

Poblacién aproximada usuarios Muestra de usuarios
5.000 3.845
25.000 9.972
40.000 11.726
90.000 14.007

Anadlisis estadistico de la concurrencia de usuarios
Suéarez, 2020

Tabla 10. Total de datos utilizados por un usuario en diferentes actividades

Actividad Total de datos (MB)

1 correo electronico (sin archivos

: 0.02
adjuntos)
1 email (con archivos adjuntos

. 0.30
estandar)
1 hora de navegacion en Internet 15
1 hora de juegos en linea 12
1 cancion descargada 4
1 foto cargar a red social 5

Total de datos utilizados por usuario en sus diferentes actividades
Suarez, 2020
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Tabla 11. Ancho de banda por contratar en la actividad de correo electronico

G CN AB (MB)
0.02MB 3.845 usuarios 76,90 MB
0.02MB 9.972 usuarios 199,44 MB
0.02MB 11.726 usuarios 234,52 MB
0.02MB 14.007 usuarios 280,14 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de correo electronico

Suarez, 2020

Tabla 12. Ancho de banda por contratar en la actividad de correo electrénico
con un archivo adjunto estandar

G CN AB (MB)
0.30 MB 3.845 usuarios 1.153,50 MB
0.30 MB 9.972 usuarios 2.991,60 MB
0.30 MB 11.726 usuarios 3.517,80 MB
0.30 MB 14.007 usuarios 4.202,10 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de correo electronico

adjuntando un archivo estandar
Suarez, 2020
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Tabla 13. Ancho de banda por contratar en la actividad de navegacion por
internet (1 hora)

G CN AB (MB)
15 MB 3.845 usuarios 57.675
15 MB 9.972 usuarios 149.580 MB
15 MB 11.726 usuarios 175.890 MB
15 MB 14.007 usuarios 210.105 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de navegacion por internet
Suarez, 2020

Tabla 14. Ancho de banda por contratar en la actividad de jugar en linea (1
hora)

G CN AB (MB)
12 MB 3.845 usuarios 46.140 MB
12 MB 9.972 usuarios 119.664 MB
12 MB 11.726 usuarios 140.712 MB
12 MB 14.007 usuarios 168.084 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de juegos online
Suarez, 2020



Tabla 15. Ancho de banda
descargada

132

por contratar en la actividad por una cancién

G CN AB (MB)
4 MB 3.845 usuarios 15.380 MB
4 MB 9.972 usuarios 39.888 MB
4 MB 11.726 usuarios 46.904 MB
4 MB 14.007 usuarios 56.028 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de descargar una cancion

Suarez, 2020

Tabla 16. Ancho de banda por la actividad por una foto subida a una red

social
G CN AB (MB)
5 MB 3.845 usuarios 19.225 MB
5 MB 9.972 usuarios 49.860 MB
5 MB 11.726 usuarios 58.630 MB
5 MB 14.007 usuarios 70.035 MB

Total de banda ancha por contratar en la actividad de subir una foto o imagen

Suarez, 2020
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Tabla 17. Promedio de ancho de banda que consumido en un periodo de 1
hora

Muestra de Servidor Cloud Computing Servidor Cloud Computing
. (Promedio de Ancho de banda (Promedio de Ancho de banda
usuarios S .

minino MB) minino GB)
3.845 23.275,07 MB 23,28 GB
9.972 60.363,84 MB 60,36 GB
11.726 70.981,39 MB 70,98 GB
14.007 84.789,04 MB 84,79 GB

Total de banda ancha consumido en un periodo de una hora
Suarez, 2020

Tabla 18. Resultados de las encuestas realizadas a los proveedores de
Cloud Computing

CLARO CNT PUNTONET TELCONET

SI NO SI NO SI NO SI NO

Firewall

v v v v
Monitoreo de Centro Virtual de
Datos (DVC) v v v v
Balanceadores de carga

v v v v
Proteccion de red

v v v v
Control de DoS

v v v v
Autentificacion de directorio

v v v v

VPN (Sucursales)
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Proteccion web

v v v v
Filtrado de URL
S are

YW v v v v

Proteccién web

v v v v
Proteccién servidor web

v v v v
Soporte técnico 24/7

v v v v

Resultado de encuestas de requisitos realizados a los proveedores de Cloud
Computing
Suarez, 2020

Tabla 19. ¢;Cual es la velocidad de procesamiento que maneja el servicio de
Cloud?

23GHza3,05GHz 3,6 GHza3,9GHz 3,6 GHza 3,9 GHz

v
CLARO
v
CNT
v
PUNTONET
v
TELCONET

Velocidad de procesamiento del servicio de Cloud
Suarez, 2020
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Tabla 20. Escala de Saaty

Valor de par comparado ij |Interpretacion

1 El criterio i y el criterio | son igualmente importantes

3 El criterio i es ligeramente mas importante que |

] El criterio i es fuertemente mas importante que |

7 El criterio | es muy fuertemente mas importante que |

9 El criterio i es absolutamente mas importante que |
Otros Valores Explicacion

Valares intermedios entre dos juicios adyacentes, usados comao
valores de consenso entre dos juicios.

2
4
6
8

Si el criterio | es de importancia grande frente al criterio j las
notaciones serian las siguientes:

Criterio i frente al criterio |- 91

Criterio j frente al criterio i 1/9

Reciprocos de los anterior

Escala de Saaty
(Saaty, 1980)

Tabla 21. Tabla descriptiva de criterios basados en encuestas de
proveedores locales

CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA DESCRIPCION

. Un proveedor proporciona a los clientes accese de pago por uso al aimacenamiento, las redes, los
Infraesiructura como servicio (laas) servidores y otros recursos informaticos en el cloud.
Un proveedor de servicios ofrece accese a un entorne basade en cloud en el cual los usuarios
pueden crear y distribuir aplicaciones. El proveedor proporciona la infraestructura subyacente.
N Un proveedor de servicios proporciona el software y las aplicaciones a traves de internet. Los
Software como servicio (SEES) usuarios se suscriben al software y acceden a €l a través de la web o las APls del pru_veedur.
Tipo de Servicio Un proveedor de servicios proporciona a los desarrolladores web y de aplicaciones moviles una
forma de vincular estas aplicaciones al aimacenamiento en nube, servicios analticos, caracteristicas
como la gestion de usuarios, la posibilidad de enviar notificaciones push y la integracion con
servicios de redes sociales.
Un proveedore de servicios de Seguridad desde la nube proporciona gue las
Seguridad como servicio (SECaas) aplicaciones de seguridad tradicionales como un servicic basado en Internet, bajo demanda, a
usuarios finales y compaiiias.
Es un software utiizade como plataforma gue soporta programas muttiusuarios, aplicaciones en
redes y herramientas criticas en procesos empresariales.
Es un conjunts de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para
su posterior uso

Plataforma como servicio (Paas)

Backup como servicio (BaaS)

Sistema Operativo

Base de Datos

Firewall Es un dispositivo de seguridad de la red que monitorea el trafico de red -entrante y saliente- y decide
Caracteristica del Servicio si permite o bloguea trafice especifico en funcion de un conjunto definido de reglas de seguridad.
Son contenedores de red aislados, donde se pueden agregar servidores virtuales de diferentes
Centro Virtual de Datos (DVC) capacidades de computo, sistemas operativos y bases de datos con sus propios segmentos de red,

proteccifn y seguridad
Los Balanceadores de carga permiten crear una infraestructura capaz de distribuir €l equilibrio de la
carga de trabajo entre dos o méas Cloud Server. Por lo tanto, puedes desarrollar tu infraestructura

para permitir mantener picos de actividad, optimizar la asignacion de recurses y asegurar un tiempo
minimo de respuesta

Balanceadores de Carga

Soporte Técnico SODQHE Técnico ?4!’?( Asistencia técnica para |.DS servidores las 24 horas, los 7 dias a la semana
IMedio de Comunicacion La forma de asistencia técnica por el cual sera atendida su inconveniente

Es la proteccion gue se tiene en la red local para la seguridad sus datos y confiabilidad de todos los

Proteccion de red usarios gue estan teniendo interaccion mediant la red

Control de DoS Es el control de sistema operativo del cloud que se ejecuta desde una maquina virtual
Proteccién de Red Autentificacion de directorio Verificacion de Ios documentos, carpetas o archivos a las que un usuario va a ingresar

Verificacion de la identidad de un usuario, la autenticacion se produce cuando el usuario puede
aplicar algiin modo de que se pueda verificar que dicha persona es quien dice ser

es una tecnologia de red de computadoras gue permite una extension segura de la red de area local
Red privada virtual (VPN) (LAN) sobre una red pblica o no controlada como Internet

Es la proteccion gue se tiene en sus servidores web para gue sus datos se mantengan seguros y
confiables, interceptando asi cualquier tipo de amenaza

Se realiza al interceptar el trafico que llega a los servidores para protegerios contra atagques y
manipulaciones. Protegiendo las aplicaciones web que tiene el cliente en la nube

Bloguea el contenide no deseado de Internet Puede seleccionar tipos especificos de sitios Web para

Autentificacion de usuario

Proteccién servidor web

Control de restricciones de aplicaciones web

Proteccion Web Filtrado URL bloguearlos en diferentes. del dia seleccionando Personalizado
Ees una tecnologia de seguridad que ayuda a proteger a un equipo contra spyware y
Proteccion Spyware otro software potencialmente no deseado. Este software ayuda a reducir los efectos causados por
el spyware incluyendo el lento desempeiio del equipo, ventanas de mensajes emergentes, cambios
no en configuraciones de Internet y uso no autorizado de la informacion privada
Back Backup (copia de seguridad de datos) de la computadera o del servidor de mode gue se puede
ackup utiizar para restaurar la informacion original después de una eventual pérdida de dstos
Infraestructura Virtual \irtual CPU (V'CPU} El vCPU que se asigna a cada uno de los servidores de Cloud determina la cantidad de potencia de

procesamiento, la cual esta reservada en el servidor en el que se ejecuta
€% un servicio gue permite almacenar datos a través de internet o de ofra red a un almacenamiento

externo que mantiene un tercero o proveedor de Cloud
Descripcién de criterios en las encuestas de proveedores locales
Suarez, 2020

Almacenamiento (Storage)
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Tabla 22. Matriz de comparacion de criterios

Tipo de sarvicio Caracteristica del Soporte Proteccion de | Proteccion | Infraestructura

servicio técnico red web virtual
Tipo de servicio 1 2 9 5 5 2
Caracteristica del servicio 12 1 ) 2 2 2
Soporte técnico 119 1/8 1 1/9 1/9 119
Proteccion de red 115 12 9 1 2 2
Proteccion web 1/5 1/2 g 12 1 2
Infraestructura virtual 1/2 12 B 12 1/2 1
TOTAL 251 463 4500 8.11 1061 a1

.. | Caracteristica del Soporte Proteccion de | Proteccién | Infraestructura
Tipo de servicio

servicio técnico red web virtual
Tipo de servicio 1 2 8 5 5 2
Caracteristica del servicio 0.500 1 8 2 2 2
Soporte técnico 0.111 0125 1 0111 0.111 0111
Proteccion de red 0.200 0.500 8 1 2 2
Proteccion web 0.200 0.500 9 0.500 1 2
Infraestructura virtual 0.500 0.500 8 0.500 0.500 1
TOTAL 251 463 45.00 9.11 10.61 a1

Matriz de comparacion de criterios para la seleccion de proveedores locales
Suérez, 2020

Tabla 23. Normalizacion de la matriz de comparacion de criterios

MNormalizacion Promedio
0.40 0.43 0.20 0.55 047 022 0.38
0.20 0.22 0.18 022 0.19 0.22 0.20
0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
0.08 0.1 0.20 011 019 022 0.15
0.08 0.1 0.20 0.05 0.09 022 0.13
0.20 0.1 0.20 0.05 0.05 011 012

Normalizacién de la matriz de comparacion de criterios para la seleccion de
proveedores locales
Suarez, 2020

Tabla 24. Producto de la matriz de comparacion de criterios por el promedio
de la matriz de normalizacion

| AP [ 0.950] 0.941] 0.963] 1.375] 1.338] 1.092]
Promedio de normalizacion A
Total de cnterio P

Producto de la matriz de comparacion de criterios para la seleccion de
proveedores locales
Suarez, 2020

Tabla 25. Valor de indice aleatorio segun tamafio de la matriz

Tamafio de la matriz| 1 2 3 4 5 b 7 B g 10
l. A. 0.00(0.00(0.58|0.90(|1.12|11.24(1.32(1.41|1.45|1.49

Valor del indice aleatorio segun Saaty
(Saaty, 1980)



Tabla 26. Calculo de consistencia de la matriz de comparacion de criterios

Lambda 652
n (5]
Cl 010330
Rl 1.32
CI/RI 0.0783

Resultado de la consistencia de la matriz de comparacion de criterios para la

seleccion de proveedores locales
Suérez, 2020

Tabla 27. Matriz de criterio de tipo de servicio

| Tipo de Servicio
Puntonet Telconet Claro CNT
Puntonet 1 1 5 [
Telconet 1.000 1 4 5
Claro 0.200 0.250 1 3
CNT 0.143 0.200 0.333 1
TOTAL 234 245 10.33 16.00

Matriz de criterio de tipo de servicios
Suarez, 2020

Tabla 28. Normalizacion de la matriz de criterio de tipo de servicio

Nomalizacion Promedio
0.43 0.41 0.43 0.44 0.439
0.43 0.41 0.39 0.31 0.334
0.09 0.10 0.10 019 0118
0.06 0.08 0.03 0.06 0.059

Normalizacién de matriz de criterio de tipo de servicios
Suarez, 2020

Tabla 29. Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio

AHP Consistency Ratio CR
Puntonet 0439 4358% Consistency OK
Telkconet 0384 384% 33%
Claro D118 118%
CNT 0.059 5o%

Ratio de consistencia de matriz de criterio de tipo de servicios
Suarez, 2020
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Tabla 30. Matriz de criterio de caracteristica del servicio
| Caracteristica del Servicio |

Puntonet | Telconet Claro CNT
Puntonet 1 2 2 9
Telconet 0.500 1 3 [
Claro 0.500 0.333 1 3
CNT 0111 0143 0.200 1
TOTAL 211 348 G.20 2200

Matriz de criterio de caracteristica de servicios
Suarez, 2020

Tabla 31. Normalizacion de la matriz de criterio de caracteristica del servicio

Nomalizacion Promedio
0.47 0.58 0.32 0.41 0.445
0.24 0.29 0.43 0.32 0.332
0.24 010 0.16 0.23 0.180
0.05 0.04 0.03 0.05 0.043

Normalizacién de matriz de criterio de caracteristica de servicios
Suéarez, 2020

Tabla 32. Ratio de consistencia del criterio de caracteristica del servicio

AHP Consistency Ratio CR
Purtonet 0.445 44 5% Consstency OK
Tektonet 0.332 33.2% 4 3%
Claro 0.180 1B.0%
CMT 0.0:43 43%

Ratio de consistencia de matriz de criterio de caracteristica de servicios
Suéarez, 2020

Tabla 33. Matriz de criterio de soporte técnico

| Soporte Tecnico |
Puntonet Telconet Claro CHNT
Puntonet 1 1 Z2 4
Telconet 1,000 1 3 5
Clar 0.500 0.333 il 2
CHNT 0.250 0.200 0.500 1
TOTAL 275 2583 6.50 12.00

Matriz de criterio de soporte técnico

Suarez, 2020




Tabla 34. Normalizacion de la matriz de criterio de soporte técnico

Nommalizacion FPromedio
0.36 0.39 0.31 0.33 0.350
0.36 0.39 0.45 0.42 0.408
0.18 0.13 0.15 0.17 0.158
0.09 0.08 0.08 0.08 0.083

Normalizacién de la matriz de criterio de soporte técnico
Suarez, 2020

Tabla 35. Ratio de consistencia del criterio de soporte técnico

AHP Consistency Ratio CR
Purtonet 0.350 35.0% Consstency OK
Tekonet 0.409 40.9% 0.5%
Claro 0.158 15.8%
CNT 0.083 B.3%

Ratio de consistencia del criterio de soporte técnico
Suarez, 2020
Tabla 36. Matriz de criterio de proteccion de red
| Proteccion de red |

Puntonet Telconet Claro CHNT
Puntonet 1 1 1 1
Telconet 1.000 1 1 1
Claro 4. 000 1.000 1 1
CNT 4. 000 1.000 1.000 1
TOTAL 4 .00 4 .00 4 .00 4 00

Matriz de criterio de proteccion de red

Suérez, 2020

Tabla 37. Normalizacion de la matriz de criterio de proteccion de red

Nomnali zaci on Promedio
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250

Normalizacidon de la matriz de criterio de proteccion de red

Suérez, 2020

Tabla 38. Ratio de consistencia del criterio de proteccion de red

AHP Consistency Ratio CR
Puntonet 0250 25.0% Consktency OK
Tekonst 0250 25.0% 0.0%
Claro 0.250 25.0%
CNT 0.250 25.0%

Ratio de consistencia del criterio de proteccion de red

Suérez, 2020

139
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Tabla 39. Matriz de criterio de proteccién web

Proteccion web |

Puntonet | Telconet Claro CNT
Puntonet 1 1 1 1
Telconet 1.000 1 1 1
Claro 1.000 1.000 1 1
CNT 1.000 1.000 1.000 1
TOTAL 4.00 4.00 4.00 4.00

Matriz de criterio de proteccién web

Suarez, 2020

Tabla 40. Normalizacion de la matriz de criterio de proteccidén web

MNomali zacion Promedia
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250
0.25 0.25 0.25 0.25 0.250

Normalizacién de la matriz de criterio de proteccion web

Suéarez, 2020

Tabla 41. Ratio de consistencia del criterio de proteccion web

AHP Consistency Ratio CR
Purtone 0.250 25.0% Consistency OK
Tektons 0250 25.0% 0.0%
Claro 0250 25.0%
CNT 0250 25.0%

Ratio de consistencia del criterio de proteccion web

Suéarez, 2020

Tabla 42. Matriz de criterio de infraestructura virtual

Infraestructura virtual |

Puntonet | Telconet Claro CNT
Puntonet 1 2 2 Fi
Telconet 0.500 1 1 5
Claro 0.500 1.000 1 5
CNT 0143 0.200 0.200 1
TOTAL 214 4.20 420 18.00

Matriz de criterio de infraestructura virtual

Suarez, 2020



Tabla 43. Normalizacion de la matriz de criterio de infraestructura virtual

Normalizacion Fromedio
0.47 0.48 (.45 0.39 0.452
023 0.24 0.24 0.28 0. 247
023 0.24 0.24 (.28 0. 247
0.07 0.05 0.05 (.06 0.054

Normalizacién de la matriz de criterio de infraestructura virtual

Suarez, 2020

Tabla 44. Ratio de consistencia del criterio de infraestructura virtual

AHP Consistency Ratio CR
Purtone 0452 45.2% Consstency OK
Tekone 0.247 2 7% 0.5%
Claro 0.247 24 7%
CNT 0.054 5.4%

Ratio de consistencia del criterio de infraestructura virtual

Suéarez, 2020

Tabla 45. Comparacion de alternativa VS criterios

141

Resultado de la comparacién entre la alternativa y los criterios

Suéarez, 2020

Criterios (j)
Too desenico Caracterilstlica S'uptlvrte Proteccion | Proteccion Infraelstructura it
del servicio |  técnico dered web virtual
Puntonet 0439 0445 0.350 025 0.25 0452 0.378]Tipo deservicio
Mematas Telconet 0.384 0332 0409 07 0.5 0.47 X 0.203| Caracteristica del servicio

Claro 0118 0180 0158 025 005 047 0,021 Soporte técnico

CNT 0.059 0043 0083 02 0,25 0,054 0,151/ Proteccion dered
0.126|Proteccion web
0.120|Infraestructura virtual

Tabla 46. Resultado de la aplicacién del método AHP

Alternativa Puntaje Jerarquia
Puntonet 0.388 1
Telconet 0.320 2
Claro 0.184 3
CNT 0.109 4

Resultados de la aplicacion del método de AHP en la selecciéon de proveedores

locales
Suérez, 2020
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Tabla 47. Tabla descriptiva de criterios basados en encuestas de
proveedores extranjeros

Tabla de Criterios

CARACTERISTICA |SUB CARACTERISTICA DESCRIPCION
Tipo de Servicio Infraestructura como servicio (1aaS) Un proveedor proporciona s los olientes acceso de pago por use sl almac las redes, los servidores y olros recurses informiétices en el cloud
Plataf . Paasd Un proveedor de servicios offece acceso a un entorno basado en cloud en el cual Ios wsuarics pueden crear y distribuir aplicaciones. El proveedar proparciona
orma como senvicio (Paas) Ia infraestructura subyacente.
L Un proveedor de servicios proporciona el software y 1ss aplicaciones a traves de infernet. Los s uanios sesusoriben al software y scoeden 2 €l a traves dela
Software como servicio (SaaS) web ol APl del provesdar,
Un provesdor de servicios proporciona & los desamoliadores web y de aplicaciones maviles una forma de vinculer estss aplicaciones al almacenamiznto en
Base de datos como servicio (BaaS) nube, servicios analiticos, caracteristices como la gestin de wsuarics, Ie posibilided de envier notificeciones pushy la integracién con servicios de redes
sociales.
| Admite I3 puesta en cols en los servicios de slmacenamients en cloud, permitiendo que los datos se puedan porner en variss colss yser procesados
Almacenamiento en cola TR T
El aimacenamiento de archivos en la nube & un metodo para aimacenar datcs en ls nube que suministra a servidores y aplicaciones acceso a los datos
Almacenamiento de archivos TS (e T
- Es la capacidad de user diferentes combinaciones de fecnologias de simscenamients, manteniendo duplicads |a informacion; descertando ssi, falles de una
Almacenamiento del |Almacenamiento Hiorido ols Unicad d res pakdo pars evitar pérdids de informacian
Senvicio -
Almacenamiento para grandes transferencias  |Es Ia capacidad de transferir almacenar grandes cantidades de informacicn 8 un smbiente cloud
B c Es un proceso de recuperacion que cubre los datos, el hardware y elsoftware oritice, para que un negecio pueda comenzar de Nuevo sUs operacionss &n caso
Proteccion automatica (ante amenazas) AT e T (e B T
Backy Backup [copia de seguridsd de datos) de 13 computadors o del servidor de modo que s puede Utilizar pars restawrer |a informacién original despuds de uns
P sventusl périds de detos
Almacenamiento de cache Los detos en una memoarie caché suelen aimacenarse en hardware de accesc répide, como la memarie de acceso alestario (RAM) y también puede utilizarse
I junto con un c de soft
El almacenamiento de blogues consta de un S50, cuyo tamafic puede establecer indi Como los almac de blogues se pueden usar
Almacenamiento en blogue discos incivicuses
. Es un método de slmacensmiento de datos lire de jerarquia basado en objetos, no utiliza un arbol de directorio y todos los dstos (objetos) estan en un mismo
Almacenamiento de objetos nivel de almacenamiente
. Este tipo almacena la informacion como un documento, generalmente tilizande para elle una estructura simple come JSON o XML y donde se utiliza una
R NoSQL Almacenamiento de documentos P
NoSQL Almacenamierto de clavevalor Este tipo almacena |a informacian come un documento, generalmente se Wiliza una clave nica para cadaregisto y permite reslizar busquedss més
i svanzsdes sobre el contenido del documento utilizando bisquedas por clave-valor
i L= migracion de datos s el proceso medisnte el cusl reslizamos uns transferencia de datos de un sistemas de almacenamisnto de datos & otros, de unos
Migracidn de base de datos formatos de datos 8 ofros o entre diferentes ambientes cloud
Gestion de almacenamiento de datos Pérmite |a mejor gestion de nuestros datos e informacion de nuestos sistemas cloud
En este metodo | informacion se represents como nodos de un grafo y sus relaciones con les aristss del mismao, de manera que se puede hacer lsodela
Base de datos basadaen grafos ‘eoria de grafos pararecomerla. Pars sacar el meximo rendimiento a este tipo de beses de dstos, su estruciura debe estar tolalmente normalizads, de forma
que cada tabla enga una sola columna y cada relacion dos
. Es un sevido rapido de red de entregs de contenido (C DN) que distibuye datos, videos, aplicaciones y APl a clientes de todo el mundo de forma segurs, con
Proteccion de red de contenido global baja |atencis, altas velocidades de fransferencia y dentro de un entorno facil para desarrolladores.
Configuracién de equiibrio de carga Es una configuracion de equilibrio de carga interna para el trafico de datos entre maguinss virusles dentro desus redes vituales privadss
2 : Es un sevido de DNS {sistema de nombres de dominic) web escalable y de slts dis ponibilidad en la nube. Esta disefiado para offecer a |os desarclladores y
i Gestion de  contenido  DNS  (Nombres y| empreses un méiodo fiable y rentable para redirigic & los usuarios finsles a les splicaciones en Internet mediante la traduccién de nombres legibles para les
Proteccién de Red |redistros) pessons
Redesvirtuaes &5 una tecnologia que facilita ls comunicacién de dains entre dos o més maquinas virtuales (VM). Bs similer a Ies redes informéticas tradicionsles, paro
proporcions inter conexion entre maquines viruales, servidores virtuales y obros componentes relacicnados en un eniorne informético virtuslizado.
Conexidn de redes privadas Es un sevido de cloud que permite orear conexiones privadas entre los eentros de datos y la infrasstructura local o en uns instalscion de coubicacion.
Autentificadan ¥ autorizacién =] un sm‘\:i_:}'.vabquelsayuda a munlx de foma segura el acceso a los recursos del coud. Controla quién estd autenticade | ha iniciade sesian) y
suforizado {fiene permisos) pars utilizar recursos
- : i : oy Es una solucion basada en |2 nube que ayuda 8 una organizacion & clas fficer y, opcionalments, proteger sus documentos y comens electronicos mediants (=
Proteccion y encriptacion de informadon aplcecién d efiquetas.
Firewall Es un dispositivo de seguridad oe |a red que monitores el trafico dered -entrante y saliente- y decide si per mite o blogues trafico especifico en funcion de un
Seguridad [© conjunto definide de reglss de seguridsd.
L = p ] Permite, de manerarapids y sencills, incrporsr 8 sus aplicaciones web y dispositivas maviles funcionalidades como el control de scoeso, |8 insoripoion y el
Adminigtracion de identidades nicio de sesin de los Lsuaris.
Es un sevido de proteccion contrs staques de denegecion de servicio distribuidos (D0oS) que protege | aplicacionss ejecutzdas en &l cloud. Froporciona
Semvicios Cloud con prmeccién una mitigacion en linea automética y una defeccién siempre activa que minimizan &l fiempe de inacividad y la latencia de la aplicacion, por loqueno es
necesario dis poner de

Descripcidn de criterios en las encuestas de proveedores extranjeros
Suérez,2020

Tabla 48. Matriz de comparacion de criterios

Tipod

Base de
datos

Proteccion de
red

Almacenamiento del

e servicio ..
servicio

Seguridad

Tipo de servicio

1.00 5.00 200 5.00 5.00

Almacenamiento del servicio

1.00 17 1/4 12

Base de datos

7.00 1.00 5.00 4.00

Proteccion dered

4.00 1/5 1.00 200

Sequridad

2.00 1/4 112 1.00

TOTAL

19.00 359 11.75 12.50

Tipo de servicio

Base de
datos

Proteccion de
red

Almacenamiento dal

servicio SR

Tipo de servicio

1.00 5.00 200 5.00 5.00

Almacenamiento del servicio

0.20 1.00 0.14 0.25 0.50

Base de datos

0.50 7.00 1.00 5.00 4.00

Proteccion dered

0.20 4.00 020 1.00 2.00

Seguridad

0.20 2.00 0.25 0.50 1.00

TOTAL

210 19.00 3.59 1.75 12.50
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Matriz de comparacion de criterios para la seleccion de proveedores extranjeros
Suérez,2020

Tabla 49. Normalizacion de la matriz de comparacion de criterios

Normalizacion Promedio
048 0.26 0.56 0.43 0.40 0.42
0.10 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05
0.24 0.37 0.28 043 0.32 0.33
0.10 0.21 0.06 0.09 0.16 0.12
0.10 0.11 0.07 0.04 0.08 0.08

Normalizacién de la matriz de comparacion de criterios para la seleccion de
proveedores extranjeros
Suarez,2020

Tabla 50. Producto de la matriz de comparacion de criterios por el promedio
de la matriz de normalizacion

| AP | 0.891] 0.946] 1.177] 1.425] 0.982|
Promedio de normalizacion A

Total de crterio P

Producto de la matriz de comparacion de criterios para la seleccion de

proveedores extranjeros
Suérez, 2020

Tabla 51. Valor de indice aleatorio segun tamafio de la matriz

Tamafiodelamatriz| 1 | 2 | 3 | 4 |5 | 6 | 7| 8| 9|10
l. A. 0.00/0.00/0.58({0.90|1.12|1.24(1.32|1.41(1.45|1.49

Valor del indice aleatorio segun Saaty
(Saaty, 1980)
Tabla 52. Célculo de consistencia de la matriz de comparacion de criterios

Lambda 5.34
n g
Cl 0.08389
RI 1.188
CI/RI 0.0706

Resultado de la consistencia de la matriz de comparacion de criterios para la
seleccién de proveedores extranjeros
Suarez, 2020



Tabla 53. Matriz de criterio de tipo de servicio

Tipo de Servicio

AWS AZURE | GOOGLE CLOUD
AWS 1 3 4
AZURE 0.333 1 3
GOOGLE CLOUD 0.250 0.333 1
TOTAL 1.58 4.33 8.00

Matriz de criterio de tipo de servicio

Suarez, 2020

Tabla 54. Normalizacion de la matriz de criterio de tipo de servicio

Normalizacion Promedio
0.63 0.69 0.50 0.608
0.21 0.23 0.38 0.272
0.16 0.08 0.13 0.120

Normalizacién de la matriz de criterio de tipo de servicio

Suéarez, 2020

Tabla 55. Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio

AHP Consistency Ratio CR
AWS 0.608 60.8% Consistency OK
AZURE 0.272 27.2% 5.6%
GOOGLECLOUD 0.120 12.0%

Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio

Suérez, 2020

Tabla 56. Matriz de criterio de Almacenamiento de servicio

Almacenamiento de Servicio

AWS AZURE GOOGLE CLOUD
AWS 1 3 3
AZURE 0.333 1 2
GOOGLE CLOUD 0.333 0.500 1
TOTAL 1.67 4.50 6.00

Matriz de criterio de almacenamiento de servicio

Suérez, 2020
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Tabla 57. Normalizacion de la matriz de criterio de almacenamiento de
servicio

Normalizacion Promedio
0.60 0.67 0.50 0.589
0.20 0.22 0.33 0.252
0.20 0.11 0.17 0.159

Normalizacién de la matriz de criterio de almacenamiento de servicio

Suarez, 2020

Tabla 58. Ratio de consistencia del criterio de almacenamiento de servicio

AHP Consistency Ratio CR
AWS 0.585 58.9% Consistency OK
AZURE 0.252 25.2% 4.1%
GOOGLE CLOUD 0.159 15.9%

Ratio de consistencia de criterio de almacenamiento de servicio

Suéarez, 2020

Tabla 59. Matriz de criterio de Base de datos

Base de Datos

AWS AZURE | GOOGLE CLOUD
AWS 1 3 0
AZURE 0.333 1 3
GOOGLE CLOUD 0.200 0.333 1
TOTAL 1.53 4.33 9.00

Matriz de criterio de base de datos

Suéarez, 2020

Tabla 60. Normalizacién de |la matriz de criterio de base de datos

Mormalizacion Fromedio
0.65 0.69 0.56 0.633
0.22 0.23 0.33 0.260
.13 0.08 0.11 0.106

Normalizacién de la matriz de criterio de base de datos

Suarez, 2020
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Tabla 61. Ratio de consistencia del criterio de base de datos

AHP Consistency Ratio CR
AWS 0.633 63.3% Consistency OK
AZURE 0.260 26.0% 2.9%
GOOGLE CLOUD 0.106 10.6%

Ratio de consistencia del criterio de base de datos
Suarez, 2020

Tabla 62. Matriz de criterio de proteccion de redes

Proteccion de Redes
AWS AZURE GOOGLE CLOUD
AWS 1 3 2
AZURE 0.333 1 2
GOOGLE CLOUD 0.500 0.500 1
TOTAL 1.83 4 50 5.00

Matriz de criterio de proteccion de redes
Suarez, 2020

Tabla 63. Normalizacion de la matriz de criterio de proteccion de redes

Normalizacion Promedio
0.55 0.67 0.40 0.537
0.18 0.22 0.40 0.268
0.27 0.11 0.20 0.195

Normalizacién de la matriz de criterio de proteccion de redes
Suérez, 2020

Tabla 64. Ratio de consistencia del criterio de proteccion de redes

AHP Consistency Ratio CR
AWS 0.337 53.7% Consistency OK
AZURE 0.268 26.8% 10.4%
GOOGLE CLOUD 0.195 19.5%

Ratio de consistencia del criterio de proteccion de redes
Suarez, 2020



Tabla 65. Matriz de criterio de seguridad

Seguriu:lad
AWS AZURE GOOGLE CLOUD
AWS 1 2 3
AZURE 0.500 1 1
GOOGLE CLOUD 0.333 1.000 1
TOTAL 1.83 4.00 5.00

Matriz de criterio de seguridad

Suarez, 2020

Tabla 66. Normalizacion de la matriz de criterio de seguridad

Normalizacion Promedio
0.55 0.50 0.60 0.548
0.27 0.25 0.20 0.241
0.18 0.25 0.20 0.211

Normalizacién de la matriz de criterio de seguridad

Suéarez, 2020

Tabla 67. Ratio de consistencia del criterio de seguridad

Ratio de consistencia de criterio de seguridad

Suérez, 2020

AHP Consistency Ratio CR
AWS 0.54& 54.8% Consistency OK
A7URE 0.241 24.1% 1.4%
GOOGLE CLOUD 0.211 21.1%

Tabla 68. Comparacion de alternativa VS criterios
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Criterios (j)
.. | Almacenamiento Proteccion . o
Tipo de servicio del senvicio Base de datos de red Seguridad Criterio
J— WS 0608 0589 0633 0537 0.548 X 0,424 igo desenvcio
AZURE 0.272 0.252 0.260 0.268 0.241 0.050|Almacenamiento del servicio
GOOGLE CLOUD 0.120 0.159 0.106 0.195 0.211 0.326|Base de datos

Resultado de la comparacién entre la alternativa y los criterios

Suarez, 2020

0.121|Proteccion de red

0.079|Sepuridad




Tabla 69. Resultado de la aplicacion del método AHP

Altemativa Puntaje Jerarquia
AWS 0.602 1
AZURE 0.264 2
GOOGLE CLOUD 0.134 3

148

Resultados de la aplicacion del método de AHP en la seleccion de proveedores

extranjeros
Suérez, 2020

Tabla 70. Sistemas de una organizacion de educacion superior

UG UEES UCSG ECOTEC ESPOL SALESIANA

Sitio web informativo

Sistema académico

Sistema de evaluacion integral

Sistema de Aula virtual

Sistema de Repositorio académico
(DSPACE)

Sistema de biblioteca

Sistema financiero

Sistema de talento humanos

Sistema de correo electrénico
institucional

Sistema de bienestar educativo

Sistema gestion documental

v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v
v v v v

v

Resultados de los sistemas de

Superior
Suarez, 2020

gue tiene las Organizaciones de Educacion
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Tabla 71. Evaluacién técnica del personal para factibilidad técnica

1. Recurso Humanos

Centro de CoOmputo
Fisico

Jefe personal 1

Personal

. 2 0 mas
técnico

Centro de CoOmputo
Cloud

Jefe personal 1

Personal 1
técnico

Factibilidad técnica con referencia al personal técnico

Suéarez, 2020

Tabla 72. Evaluacion técnica de la arquitectura légica y de hardware para

factibilidad técnica

Evaluacion técnica

1. Arquitectura Légica

Centro de Cémputo Fisico

Centro de Cémputo Cloud

Tipo de arquitectura Cliente - Servidor

SQL Server

Tecnologia que utiliza

Internet Si

En Cloud

SQL Server

Si

2. Arquitectura de hardware

Nombre de Nombre de Centro de Computo Fisico Centro de Computo Cloud
Servidor Sistema
1 Servidor 1 Servidor
Entorno de Sistema de Intel Xeon
aula virtual Aula Virtual Procesador 4208 vCPU Ix1 GHz
RAM 4Gb/8Gb RAM 4 Gb



Entorno
académico y
de
evaluacion
integral

Repositorio
académico y
de biblioteca

Entorno de
recursos
humanos vy
contabilidad

Sitio
informativo

web

Sistema
académico

Sistema de
evaluacion
integral

Sistema de
bienestar
educativo

Sistema de
Repositorio
académico

Sistema de
biblioteca

Sistema
gestién
documental

Sistema
financiero

Sistema de
talento
humanos

Sistema de
correo
electrénico
institucional

Almacenamiento

1 Servidor

Procesador

RAM

Almacenamiento

1 Servidor

Procesador

RAM

Almacenamiento

1 Servidor

Procesador

RAM

Almacenamiento

500 GB / 2
B

Intel Xeon
4208

4 Gb/8Gb
500 GB / 2
B

Intel Xeon
4208

4 Gb/8Gb
500 GB / 2
B

Intel Xeon
4208

4 Gb/8Gb
500 GB

Almacenamiento

1 Servidor

vCPU

RAM

Almacenamiento

1 Servidor

vCPU

RAM

Almacenamiento

1 Servidor

vCPU

RAM

Almacenamiento

150

2Th

4x1 GHz

4 Gb

2Thb

4x1 GHz

4 Gb

2Tb

4x1 GHz

4 Gb

500 Gb

Factibilidad técnica con referencia a la arquitectura légica y de hardware

Suérez, 2020

Tabla 73. Evaluacion técnica de la arquitectura de software para factibilidad

técnica

1. Arquitectura software

Centro de CoOmputo

Fisico

Centro de CoOmputo

Cloud
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Sistema Operativo

Base de datos

Antivirus/Firewall

Windows Server /
Linux Server

Server/ MySQL

Server / PostgreSQL

Windows Firewall/
ConfigServer Security &
Firewall

Windows

Server [/
Linux Server

SQL Server/ MySQL
Server / PostgreSQL

Windows

Firewall/

ConfigServer Security

& Firewall

Factibilidad técnica con referencia a la arquitectura de software

Suarez, 2020

Tabla 74. Evaluacion econOmica asociada con la parte de servidor fisico

Evaluacién econdmica Centro de Coémputo Fisico

1. Costos asociados solo a infraestructura

Valor
Valor
L Mensual Valor Anual TOTAL
individual ~
(3 afios)

SERVER 1
(Entorno de aula virtual) $1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62
SERVER 2
(Entorno académico y $1.591,87 $44,22 $ 530,62 $ 530,62
de evaluacion integral)
SERVER 3
(Repositorio académico $1.591,87 $44,22 $ 530,62 $ 530,62
y de biblioteca)
SERVER 4
(Entorno de recursos
humanos y $1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62
contabilidad)
BALANCEADORES DE $44.025  $1.22292  $14.675,00 $58.700,00
CARGA
SWITCH $ 975,00 $ 27,080 $ 325,00 $ 1.300,00
RACKS $ 850,00 $ 23,61 $ 283,33 $1.133,33
FIREWALL HARDWARE $63.918,00 $1.775,50 $ 21.306,00 $ 85.224,00
MANO DE OBRA Y $ 422,97 $ 422,97 $5.075,61 $ 15.226,82

SOPORTE TECNICO
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AIRE ACONDICIONADO 2 $ 975,00 $ 27,08 $ 325,00 $ 650,00
Y REFIGERACION
4 $ 642,88 $17,86 $ 214,29 $ 857,17
UPS
LAMPARA 8 $ 60,00 $1,67 $ 20,00 $ 160,00
FLUORECENTE (4*3)
TOTAL $ 3.693,89 $4.326,73 $165.213,82
2. Costos asociados solo a software
. Valor Valor
Cantidad g Mensual (3 Valor Anual TOTAL
individual ~
afos)
LICENCIA WINDOWS
SERVER 4 $6.155,00 $170,97 $2.051,67 $8.206,67
SQL SERVER 4 $ 931,00 $ 25,86 $ 310,33 $1.241,33
DESARROLLO 0 $0 $0 $0 $0
TOTAL $ 196,83 $ 2362,00 $ 9.448,00
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3. Costos asociados solo a consumo eléctrico

Consumo Valor Total
Hor Consu Consu Vg:]or
Po_ten as mo mo délar Costo Costo Cantid
cia en Mensu Mensu Total
es Mensual Anual ad
(W) un al al (KW/
mes (W/h) (KW/h) h)
365 744 271560 271,56 $7,07 $1'9418'8 $231'226' 4 $924'é04'
SERVIDORES
BALANCEADO
RES O 300 744 223200 22320 $7,07 $1'5377'1 $185'325' 1 $185'225'
CARGA
AIRE
ACONDICIONA
DO Y 242 744 180048 18%’04 $7,07 $1'2272'2 $15€;§66’ 2 $3%g33'
REFIGERACIO
N
60 744 44640 44,64 $7,07 $315,43 $3'7185'1 4 $154'é40’
SWITCH
105201 1052,0 $7.433,5 $89.202, $89.202,
FIREWALL 1414 744 6 16 $7,07 5 54 1 54
HARDWARE
40 744 29760 29,76  $7,07 $210,28 $2'5123’4 4 $106293’
ILUMINACION
1.801,2 $152.729 $255.999
TOTAL 2 $12.727, 39 .94

45

Factibilidad econdmica con referencia a los costos de infraestructura, software y
consumo eléctrico con servidores fisicos

Suérez, 2020



Tabla 75. Depreciacion de activos

1. Depreciacion de activos

%  depreciacién

Activo Servidor 1 anual 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
1 $ 1.591,87 $ 530,62 $ 1.061,25
2 $ 1.061,25 $ 530,62 $ 530,62
3 $ 530,62 $ 530,62 $ 0,00
Activo Servidor 2 %  depreciacion 33.33%
anual
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
1 $ 1.591,87 $ 530,62 $ 1.061,25
2 $ 1.061,25 $ 530,62 $ 530,62
3 $ 530,62 $ 530,62 $ 0,00
Activo Servidor 3 %  depreciacion 33.33%
anual
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
1 $ 1.591,87 $ 530,62 $ 1.061,25
2 $ 1.061,25 $ 530,62 $ 530,62
3 $ 530,62 $ 530,62 $ 0,00

154
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%  depreciacién

Activo Servidor 4 anual 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 1.591,87 $ 530,62 $ 1.061,25
$ 1.061,25 $ 530,62 $ 530,62
$ 530,62 $ 530,62 $ 0,00
Activo Balanczeigc;or de Zc:maldepreciacién 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 44.025,00 $ 14.675,00 $ 29.350,00
$ 29.350,00 $ 14.675,00 $ 14.675,00
$ 14.675,00 $ 14.675,00 $ 0,00
Activo Switch ﬁualde‘”e‘:ia‘:ié” 33.33%
Ao Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 975,00 $ 325,00 $ 650,00
$ 650,00 $ 325,00 $ 325,00
$ 325,00 $ 325,00 $ 0,00




%  depreciacién
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Activo Rack anual 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 850,00 $ 283,33 $ 566,67
$ 566,67 $ 283,33 $ 283,33
$ 283,33 $ 283,33 $ 0,00
Activo HF;:gvv\églrle Zc:maldepreciacién 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 63.918,00 $ 21.306,00 $42.612,00
$42.612,00 $ 21.306,00 $ 21.306,00
$ 21.306,00 $ 21.306,00 $ 0,00
Activo Acon(ﬁicri?)nado ‘ﬁ]ualdepreciacién 33.33%
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
$ 975,00 $ 325,00 $ 650,00
$ 650,00 $ 325,00 $ 325,00
$ 325,00 $ 325,00 $ 0,00




Activo

%  depreciacién

UPS 33.33%
anual
Afio Valor inicial Valor depreciado  Valor total
1 $ 642,88 $ 214,29 $ 428,59
2 $ 428,59 $ 214,29 $ 214,29
3 $ 214,29 $ 214,29 $ 0,00
Lampara o L
Activo Fluorescente %  depreciacion 33.33%
anual
(4x3)
Afio Valor inicial Valor depreciado Valor total
1 $ 60,00 $ 20,00 $ 40,00
2 $ 40,00 $ 20,00 $ 20,00
3 $ 20,00 $ 20,00 $ 0,00

Depreciacion de los activos de centro de computo

Suéarez, 2020

157
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Tabla 76. Evaluacion econOmica asociada con la parte de servidor Cloud

Evaluacién econémica Centro de Cémputo Cloud

1. Costos asociados solo a infraestructura

Cantidad

Valor
individual

Valor

Mensual

Valor Anual

TOTAL

SERVER 1
(Entorno de aula
virtual)

SERVER 2
(Entorno académico
y de evaluacién
integral)

SERVER 3
(Repositorio
académico y de
biblioteca)
SERVER 4
(Entorno de
recursos humanos
y contabilidad)

BALANCEADORES
DE CARGA

SWITCH

RACKS

FIREWALL
HARDWARE

MANO DE OBRA'Y
SOPORTE
TECNICO

AIRE
ACONDICIONADO Y
REFIGERACION

UPS

LAMPARA
FLUORECENTE
(473)

$ 482,16

$ 482,16

$ 441,84

$ 213,36

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 422,97

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 482,16

$ 482,16

$441,84

$ 213,36

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 422,97

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$5.785,92

$5.785,92

$5.302,08

$2.560,32

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$5.075,61

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$5.785,92

$5.785,92

$5.302,08

$2.560,32

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

$5.075,61

$ 00,00

$ 00,00

$ 00,00

TOTAL

$2.042,49

$24.509,85

$24.509,85




2. Costos asociados solo a software
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Valor
Mensual Valor Anual TOTAL
(3 afos)
LICENCIA
WINDOWS SERVER $ 170,97 $2.051,67 $2.051,67
SQL SERVER $ 25,86 $ 310,33
DESARROLLO $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00
TOTAL $ 196,83 $ 2.362,00 $ 2.362,00
3. Costos asociados solo a consumo eléctrico
Valor
Valor
en Cost
délare Costo o) Tota
Mensua
S | Anua |
(KW/h |
)
SERVIDORES $7,07 $0,00 $%’O $00'0
BALANCEADORE $0,0 $0,0
S DE CARGA $7.07 $0.00 0 0
AIRE
ACONDICIONAD $0,0 $0,0
ov $7,07 $0,00 0 0
REFIGERACION
SWITCH $7,07  $0,00 $%'° $°O'°
FIREWALL $0,0 $0,0
HARDWARE $7,07 $0,00 0 5
ILUMINACION $7,07 $0,00 $(()),o $060
TOTAL $0,00 $0,00 $0,00

Factibilidad econdémica con referencia a los costos de infraestructura, software y

consumo eléctrico con servidores Cloud

Suérez, 2020
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Tabla 77. Resumen de costos y ahorro de centro de cOmputo Fisico y centro
de cémputo Cloud

Resumen de Costos

Centro de Computo Centro de Cémputo Cloud

Fisicos
Anual Anual
. Resumen $ 165.213,82 $24.509,85
infraestructura
Resumen software $ 9.448,00 $ 2.362,00
Resumen de
Consumo eléctrico $255.999,94 $0,00
TOTALES $ 430.661,75 $ 26.871,85
DIFERENCIA $403.789,91
AHORRO 93,76 %

Resultados de los costos y ahorro entre el centro de cémputo fisico y Cloud
Suarez, 2020

Tabla 78. Asignacién de direcciones IP de la red WAN para la conexion a los
servidores Cloud

Dispositivo Red Direccion IP Méscara de subred

Server 1 (Entorno de aula virtual) 50.50.10.1 255.255.255.248

Server 2 (Entorno académico y

. 50.50.10.2 255.255.255.248
de evaluacion integral)
50.50.10.0
Server 3_ (Repositorio académico 50.50.10.3 255,955 255,248
y de biblioteca)
Server 4 (Entorno de recursos 50.50.10.4 255.255.255.248

humanos y contabilidad)

Asignacion de direcciones IP para la red WAN del modelo de infraestructura de
Cloud Computing
Suarez, 2020
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Tabla 79. Asignacién de direcciones IP de la red LAN para la conexion a la
red interna de la organizacién de educacion superior

Dispositivo Red Direccion IP Mé;sucbarr:dde Gateway
PC1 172.16.0.2 255.255.0.0
PC 2 172.16.0.3 255.255.0.0
PC 3 172.16.0.0 172.16.0.4 255.255.0.0 172.16.0.1
PC 4 172.16.0.5 255.255.0.0
PC5 172.16.0.6 255.255.0.0

Asignacion de direcciones IP para la red LAN del modelo de infraestructura de
Cloud Computing
Suérez, 2020

Tabla 80. Asignacion de direcciones IP para la conexion de internet por
parte de proveedor de internet

Red Direccién IP Mascara de subred

200.200.100.1 255.255.255.252
200.200.100.0
200.200.100.2 255.255.255.252

Asignacién de direcciones IP para la conexién de internet del modelo de
infraestructura de Cloud Computing
Suarez, 2020



162

300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00 B Centro de Cémputo Fisico
100.000,00 B Centro de Cémputo Cloud Computing

50.000,00

0[00 - -
Infraestructura Software Consumo Eléctrico
(Hardware)
Infraestructura Software Consumo Eléctrico
(Hardware)

Centro de Computo $ 165.213,82 $ 9.448,00 $ 255999,94
Cloud Computing $ 24.509,85 $ 2.362,00 $ 0,00

Figura 1. Analisis estadistico por parte de la medicién de las variables
Suérez, 2020
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100.000,00

0,00
Centro de Cémputo Fisicos Centro de Cémputo Cloud

Costos de Implementacion

Centro de Cémputo $ 430.661,75

Cloud Computing $ 26.871,85

Figura 2. Analisis estadistico para la comprobacion de hipotesis
Suarez, 2020
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= Reduccidén de costos
= Accesibilidad
= Pago por uso

Almacenamiento ilimitado
m Seguridad

= Escalabilidad

Reduccion g e Almacenamiento i bl
de costos Sso ilimitado 9
ESPOL v v v
Universidad _ v v v
de Guayaquil
ECOTEC v v v
UEES v v v v

Figura 3. ¢ Enumere cual su principal ventaja que este proporciona?
Suérez, 2020

= Archivos
= Aplicaciones

= Servicios virtuales

L\

Servicios web
= Servicios de correo

= Base de datos

Archivos  Aplicaciones Servicios Servicios Servicios de Base de

P Virtuales Web correo datos
ESPOL 4 4 4 4 4
Universidad de v v v v

Guayaquil
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ECOTEC v v

UEES v v v v v

Figura 4. ¢Qué tipo de informacion mantiene en los servidores de esta
Organizacion de Educacion Superior?
Suérez, 2020

® Educativas

= Desarrollo

= Servicios virtuales
Aplicaciones web

m Aplicaciones de escritorio

= Aplicaciones de correo

. Servicios Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones
Educativas Desarrollo P p P

Virtuales Web de escritorio de correo
ESPOL v v v v v
Universidad
de v v v v
Guayaquil
ECOTEC v v v
UEES v v v

Figura 5. ¢Qué tipo de aplicaciones utilizan en esta Organizaciéon de Educacién
Superior?
Suérez, 2020
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laaS PaaS SaaS BaaS SECaaS
CLARO v
CNT v v v v
PUNTONET v v v v v
TELCONET v v v v v

Figura 6. ¢ Qué tipo de servicio de Cloud Computing ofrece su organizacion?

Suéarez, 2020
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PUNTONET v v v v v

TELCONET v

Figura 7. ¢ Qué tipo de sistema operativo utilizan para la gestion de archivos?
Suarez, 2020

= CLARO = CNT = PUNTONET TELCONET

>

SQL SERVER MySQL Oracle
CLARO v v
CNT v v v
PUNTONET v v v
TELCONET v v

Figura 8. ¢, Qué tipo de servidor de datos utilizan?
Suarez, 2020
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= CLARO = CNT = PUNTONET TELCONET

31% .

Telefénico E-mail Chat Online Asistencia remota

v v v
CLARO

v v v
CNT

v v v
PUNTONET

v v

TELCONET v v

Figura 9. ¢Qué tipo de soporte técnico se brinda a la Organizacion de Educacién
Superior en caso de alguna falla?
Suarez, 2020
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PUNTONET v v v

TELCONET v

Figura 10. ¢ Cual es la capacidad de Storage que maneja el servicio de Cloud?
Suarez, 2020
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Figura 11 ¢ Cuantos nucleos de procesamiento manejan sus servicios de Cloud?
Suarez, 2020
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®m CLARO = CNT = PUNTONET TELCONET
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Figura 12. ¢Cual es el minimo ancho de banda que maneja sus servicios de
Cloud?
Suarez, 2020



