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Resumen 

En el presente proyecto se realizó un análisis de las tecnologías de Green IT y 

Cloud Computing para diseñar una topología de infraestructura con servidores 

Cloud para recomendar su uso en organizaciones de educación superior y con 

esto disminuir el costo de recursos y aportar con la reducción de 𝐶𝑂2 en el medio 

ambiente. Se presentaron dos encuestas para recolectar información: la primera 

se realizó a las organizaciones de educación superior y la segunda a proveedores 

del servicio de Cloud. Además, se analizaron los centros de cómputo para 

establecer que recursos y cuáles son los servicios principales que utilizan las 

organizaciones de educación superior y se aplicó el proceso analítico jerárquico 

para seleccionar el proveedor más calificado para el servicio de Cloud Computing. 

Los resultados que se obtuvieron se demostraron las características principales 

de los servidores Cloud y mediante factibilidades técnicas y económicas se 

demuestra que el modelo de servidores Cloud es más eficiente y eco amigable 

con el medio ambiente que un modelo de servidores físicos. 

Palabras clave: AHP, Computación en la nube, Organización de Educación 

Superior, Tecnologías de Información y Comunicación, Tecnología 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 𝐶𝑂2 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. Introducción 

1.1. Antecedentes del problema 

En la actualidad en el Ecuador, existen constantes amenazas del medio 

ambiente, las cuales provienen de las tecnologías y la globalización, entre los 

principales problemas que existen son la contaminación del suelo, agua y 

deforestación (Grupo ECOticias, 2016). Además, la generación de energía 

eléctrica, la cual se distribuye con centrales hidráulicas y térmicas. Las centrales 

térmicas tienen varias tecnologías de transformación como diésel, tubos de vapor 

y de gas los cuales causan contaminación medioambiental. Los equipos 

electrónicos computacionales  tienen una vida útil de 3 a 5 años en la mayoría 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 contaminación 

constante del suelo por elementos como: sulfuro, plomo, cobre y bióxido de 

carbono, entre otros a los cuales se los conoce como desechos electrónicos 

(Kitsara, 2014). Por otra parte, las computadoras personales, servidores, aire 

acondicionado, equipos de protección eléctrica y demás dispositivos electrónicos 

consumen mucha energía eléctrica al estar encendidos, aunque estén sin 

utilizarse.  

Las empresas de tecnologías de información y comunicación, están optando 

por adaptar tecnologías verdes o más 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 reducción 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 reducción de 

costos al no necesitar una infraestructura que genera gastos de mantenimiento y 

energía, disminuyendo la inversión, flexibilidad para el acceso multiusuarios en 

cuanto a los servicios, ya que la compañía paga solo por lo que usa (Gobierno de 

España, 2017). 

1.2. Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1. Planteamiento del problema 

Las organizaciones de educación superior como lo menciona Ministerio de 

tecnologías de la información y comunicación de Paraguay MITIC (2018) cuentan 

con servidores físicos para almacenar la información, mismos que se alojan en 

centros de cómputo, generando gastos de infraestructura, así como equipamiento 

general y consumo energético continuo, considerando que adicionalmente deben 

estar provistos de sistemas climatizados y dispositivos de almacenamiento de 

energía externo para posibles apagones. 

Todo el equipamiento utilizado en los centros de cómputo se deprecia, y al ser 

en su mayoría tecnológicos, deben ser reemplazados en tiempo no mayores a 4 

años lo cual genera un costo en los equipos informáticos y consumo del recurso 

energético. De igual manera al no existir lugares apropiados para estos desechos, 

la mala disposición ocasiona contaminación ambiental en diversos grados 

(Fundación real dreams, 2018). 

1.2.2. Formulación del problema 

¿La tecnología de Green IT basados en Cloud Computing, permitirá el 

aprovechamiento de los recursos disponibles para el manejo del mismo, así como 
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la reducción de costos en equipos informáticos, consumo del recurso energético 

para la gestión de información de las organizaciones Educación Superior? 

1.3. Justificación de la investigación 

El desarrollo de esta investigación permitió conocer más 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 tecnológica de gran 

escalabilidad dentro de las organizaciones, sobre todo en el ámbito de las 

instituciones de educación superior, las cuales tienen un gran número de usuarios 

recurrentes y continuos, y que como modelo tradicional han implementado centros 

de cómputo y data center que generan un gran costo para las mismas.  

Como resultado de este estudio se propone un modelo de Cloud Computing 

que será validado por medio de un estudio de factibilidad económica y financiera, 

permitiendo observar la reducción de costos y consumo de energía. 

En la actualidad en el Ecuador es importante reducir los costos en las TIC, 

implementadas en las organizaciones de Educación Superior minimizando el 

consumo energético que se genera al mantener la información en un centro de 

cómputo y el mantenimiento del mismo (consumo energético y enfriamiento), y 

reduciendo el impacto ambiental que producen los mismos cuando los equipos 

informáticos cumplen su ciclo de vida, ya que no existe un lugar donde este tipo 

de basura electrónica tenga un adecuado tratamiento (Cisneros, 2017). 

1.4 Delimitación de la investigación 

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

tecnología Cloud Computing en las organizaciones de Educación Superior de la 

ciudad de Guayaquil. 
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1.4.1. Espacio: 

El análisis se encuentra enfocado en el país Ecuador en las Universidades y 

proveedores de internet de la Cuidad de Guayaquil. 

1.4.2. Tiempo: 

El estudio se desarrolló desde junio del 2018 hasta el mes de noviembre del 

2019. 

1.4.3. Población: 

El estudio se desarrolló con una población de 4 proveedores de servicios de 

Cloud Computing y 6 Organizaciones de Educación Superior entre ellas públicas y 

privadas de la ciudad de Guayaquil. 

1.5 Objetivo General 

Diseñar un modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de Educación 

Superior, basado en tecnologías que utilizan centros de cómputo físicos como 

solución de Green IT. 

1.6 Objetivos Específicos 

 Identificar las características de las tecnologías Cloud Computing como 

solución de Green IT en organizaciones de Educación Superior. 

 Analizar sistemáticamente los proveedores para las organizaciones de 

educación superior que pueden recibir el servicio de Cloud Computing. 

 Diseñar el modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de Educación 

Superior. 

1.7. Hipótesis 

 Las Organizaciones de Educación Superior que utilizan Cloud Computing 

tienen una reducción de costos en los equipos informáticos y consumen 

menos recursos energéticos que los centros de cómputo físicos. 
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2. Marco teórico 

2.1. Estado del Arte 

En la ciudad de México, la implementación de Cloud Computing: dimensión 

sustentable para las IES, Castañeda (2014) menciona: 

Se generó un importante cambio en los recursos del centro de cómputo en las 
Instituciones de Educación Superior (IES), ofreciendo numerosos beneficios 
tanto en la parte económica como en la parte tecnológica. Ofreciendo una 
transformación en los procesos organizaciones optimizando el consumo de 
energía y la cadena de suministro del mismo (p. 6). 
 
Asimismo, sugiere Mejía y Ballesteros (2014) en su tema Computación en la 

Nube Tendencia de Importancia y Trascendencia en la Educación Superior en 

Colombia: 

La implementación de Cloud está en auge, debido a sus bondades y 
oportunidades que ofrece este servicio a los usuarios y por su estilo de 
computación escalable y flexibilidad debido a su accesibilidad, además del 
creciente uso de tecnologías móviles que brindan acceso permanente a la 
información en el proceso educativo, creando nuevos ambientes de aprendizaje 
con diferentes herramientas de comunicación y colaboración entre docentes y 
estudiantes, además 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 Gestión de servicios de 

tecnologías de información y comunicación 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 información para crear y mejorar sus habilidades de estudio 
permitiéndoles tener mejor comunicación entre docente y estudiante además 
de crear nuevas alternativas para mejorar sus habilidades de estudio (p.112). 
 
2.2. Bases científicas y teóricas 

2.2.1 Green IT: tecnologías para el medio ambiente 

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

siguiente definición "El estudio y la práctica de la utilización de los recursos 
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informáticos de manera eficiente” (Lamb, 2009) y (Info-Tech, 2009) y el autor 

Webber & Wallace (2009) se refiere a "La reducción del impacto ambiental del 

funcionamiento del departamento de tecnologías de información". 

Definiendo el Green IT, el termino se creó a partir de Green Computing; “que 

menciona a tecnologías ambientales en el uso eficiente de los recursos 

informáticos, que produce menos desperdicio de energía para prevenir el 

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

 

De igual manera en el II congreso iberoamericano (Muñoz y Rojas, 2010) 

afirma que: 

Las tecnologías de información (TI) deben comprenderse como una afición de 
las nuevas tecnologías, no solo relacionadas a los componentes electrónicos, 
sino orientado también a su uso eficiente, tomando en cuenta la minimización 
del impacto ambiental, así mismo maximizando su viabilidad económica y 
ayudando a mejorar el entorno social (p.2). 
 
 
De la misma manera la Universidad Nacional de La Plata expone su 

experiencia en la enseñanza de Green IT (Diaz et al., 2016): 

Green IT considera la protección ambiental durante el ciclo de vida completo de 
las tecnologías de información, del cual los profesionales de las ciencias 
informáticas e ingenierías no son ajenos. Un concepto global, en las 
tecnologías de información es aplicarse para resolver problemas ambientales, 
pero deben ser en sí mismas sostenibles desde su concepción y durante su 
ciclo de vida completo (p.41-47). 
 
2.2.2. Green Computing 

En la revista internacional de innovación y estudios aplicados se expone una 

definición de Green Computing (Irfan et al., 2015), la cual menciona lo siguiente:  

La actual preferencia de la informática verde es el estudio de diseño, la 
construcción, el funcionamiento del sistema informático para proporcionar la 
eficiencia energética. Green Computing es una tecnología, que está destinada 
a minimizar estos impactos negativos con el uso eficiente de los dispositivos 
electrónicos. Los sistemas informáticos eficaces desempeñan un papel vital en 
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el entorno adecuado. El sistema eficiente y diseño de factor energía es la 
estrategia popular de la informática verde (p. 935-945). 
 

La esencia de la informática verde comienza por la agencia de protección 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 energéticos, 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 tecnología de información de servicio, donde los servicios 

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

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

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

Este término también lo definen como “La facilidad de acceso a recursos 

compartidos y a la infraestructura tecnológica” (Srinivasa et al., 2009, pág. 71). 

Además de ser una tecnología 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, pág. 4). 

“El Cloud Computing permite una separación 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” (Martín, 2012, p. 22). 

En su libro Reese (2009) detalla un concepto más específico de lo que es 

Cloud Computing mencionando que no solo es una palabra de moda, sino que 

representa la evolución de una variedad de tecnologías que se han agrupado para 
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cambiar el enfoque de una organización en construcción de una infraestructura de 

tecnologías de información (p 1). 

Tomando en cuenta las definiciones anteriores se dice que Cloud Computing 
no es solo internet, es donde se va a utilizar la tecnología, durante el tiempo 
que lo necesite, no requiere instalar nada en el computador ni pagar por la 
tecnología cuando no se esté usando. Cloud Computing puede ser, a la vez, el 
software y la infraestructura. Se puede acceder a la aplicación 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 

año desde el 2020, donde se facilitará el acceso a infraestructuras y aplicaciones 

a los usuarios con tecnológica de vanguardia ayudando al avance tecnológico de 

la social y empresas (Álvarez, 2018, pág. 79). 

2.2.3.1. Características del Cloud Computing 

Centro tecnológico Ainia (2012) menciona las principales características del 

Cloud Computing que hacen que esté sistema sea un modelo diferente frente a 

los sistemas convencionales, las cuales se mencionan a continuación: 

 Pagar sólo por lo que se usa 

Las empresas pagan sólo por la utilización de los recursos en la nube 

(soluciones software, servicios de almacenamiento de datos, etc.), sin costos 

adicionales, evitando así inversiones en infraestructura o costos por adquisición 

de licencias. 

 Externalización 

Permite a las empresas externalizar la gestión de los recursos informáticos a 

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

asociados a la instalación y mantenimiento de una infraestructura informática 

propia y pueden centrar todos sus recursos en actividades de su Core Business.  

 



 
30 

 

 
 

 Multifuncionalidad 

Las empresas eligen las funciones del sistema que necesitan en cada 

momento.  

 Multiusuario 

Permiten a los diferentes usuarios de una empresa consumir los servicios de 

una misma plataforma.  

 Autoservicio bajo demanda 

Los usuarios pueden consultar las capacidades del servicio sin necesidad de 

consultar con el proveedor. 

 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 tecnológico Ainia (2012), señala las ventajas de 

Cloud Computing en las organizaciones como las siguientes: 

 Ahorro de costos 

Pago por la utilización de productos y servicios, eliminando costos adicionales 

como la compra de licencias, la inversión en infraestructura informática, el 

mantenimiento de los equipos y sistemas o la adaptación de los mismos a nuevas 

necesidades. Cabe destacar, además, el menor consumo energético derivado del 

uso de servidores y equipos. 

 Almacenamiento y seguridad 

Existen proveedores que ofrecen servicios de almacenamiento de datos de 

capacidad prácticamente ilimitada. Además, junto al almacenamiento se incluyen 

servicios de Backup y restauración de la información. 
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 Fácil acceso 

Acceso compartido y en tiempo real a toda la información desde cualquier parte 

y a través de cualquier dispositivo con conexión a Internet.  

 Fácil manejo 

Integración de sistemas de forma automática. La integración de sistemas se 

produce de forma prácticamente automática en la nube, lo que significa que las 

empresas no necesitan preocuparse por resolver problemas técnicos complejos 

de interoperabilidad entre las soluciones contratadas. La integración de 

soluciones en la nube garantiza a las empresas el acceso a información 

coherente e integrada desde cualquiera de las soluciones, y elimina la necesidad 

de realizar tareas de registro de datos por duplicado. 

 Actualizaciones automáticas 

Siempre se dispone de la última versión del software. 

 Personalizado 

Los sistemas en la nube se personalizan según los requerimientos y 

necesidades del cliente. 

2.2.3.3. Nuevas oportunidades 

Según la Lima (2016) el potencial que tiene las herramientas de Cloud 

Computing permite completar el proceso de educación de enseñanza-aprendizaje. 

Y de acuerdo a las estadísticas que proporciona Google, los usos del Cloud 

Computing nos permite: 

 52 horas de trabajo ahorradas por año. 

 90% menos de mano de obra que requiere asistencia. 

 99.9% de tiempo de actividad garantizado. 

 329% de retorno de la inversión 
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 y lo más importante: $0 costo por usuario. 

Además, debido a que Cloud Computing opera más significantemente y con un 

nivel más alto de utilización, frecuentemente se encuentra en reducción 

significativa de costos (Primorac, 2014). 

2.2.4. Organización de educación superior 

(Universidades/Tecnológicos) 

Pérez (2020) define que “La universidad es una institución que se encarga de 

brindar educación superior a un grupo determinado de personas que, con 

anterioridad, han cumplido con un nivel de estudios básicos (primaria y 

secundaria).  

En cambio, los institutos tecnológicos, son instituciones de educación superior 

especializada en la enseñanza y aprendizaje de tecnologías. 

Estas instituciones son las encargadas de otorgar títulos 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 tecnológicos 

A continuación el Instituto Tecnológico del Petróleo y Energía ITPE (2020), 

muestra los diferentes aspectos entre las universidades y los institutos 

tecnológicos:  

 Objetivo 

La Universidad es una entidad de educación superior cuyo objetivo es la 

enseñanza de conocimientos teóricos y prácticos para la formación de futuros 

profesionistas, privilegiando la investigación y la creación de una cultura científica 

y humanística. En cambio, un Instituto Tecnológico es un instituto educativo 

enfocado especialmente en la enseñanza y aprendizaje de tecnologías. 

https://conceptodefinicion.de/nivel/
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 Opciones de formación 

El Instituto Tecnológico se especializa en la enseñanza de ingenierías y 

ciencias exactas, mientras que una Universidad suele brindar conocimientos 

generales en los primeros semestres y conocimientos propios de la disciplina en 

los últimos grados. 

 Titulación 

Los Institutos brindan títulos de carrera técnica, como equivalente a una 

licenciatura, pero muy pocas veces títulos de posgrado. Las universidades, al 

privilegiar la investigación, ofrecen siempre esta posibilidad como maestría y 

como doctorado. 

 Enfoque 

Los Institutos Tecnológicos brindan conocimientos directamente relacionados 

con su área de especialización en cada una de sus asignaturas. Las 

Universidades ofrecen más asignaturas, pero también las abordan de manera 

más general. 

 Relación estudiante-escuela 

Esta es una cuestión de números. Una universidad puede contar con diferentes 

campus, unidades, carreras de múltiples áreas del conocimiento y, en general, 

una población muy amplia. Por su parte, un Instituto Tecnológico es más pequeño 

en dimensiones y en matrícula lo que propicia un ambiente de colaboración más 

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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 Docentes 

En la Universidad el trabajo de investigación y el prestigio académico de los 

docentes se privilegia mientras que en el Instituto es muy importante que los 

profesores sean además profesionistas en activo, cercanos al ámbito laboral 

relacionado con las asignaturas que imparten. 

 Duración 

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 duración mínima de cuatro años, 

estructurados por semestres. Algunos Institutos ofrecen estudios con duración de 

2 años, pero con planes de estudios divididos por cuatrimestres. 

2.2.4.2. Funciones de las organizaciones de educación superior 

en el Ecuador 

Según el artículo 13 de la Ley Orgánica de Educación Superior LOES (2010) 

menciona que las funciones de las organizaciones de educación superior son las 

siguientes: 

a) Garantizar el derecho a la educación superior mediante la docencia, la 
investigación y su vinculación con la sociedad, y asegurar crecientes niveles 
de calidad, excelencia académica y pertinencia 

b) Promover la creación, desarrollo, transmisión y difusión de la ciencia, la 
técnica, la tecnología y la cultura 

c) Formar académicos, científicos y profesionales responsables, éticos y 
solidarios, comprometidos con la sociedad, debidamente preparados para 
que sean capaces de generar y aplicar sus conocimientos y métodos 
científicos, así como la creación y promoción cultural y artística 

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

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

f) Garantizar el respeto a la autonomía 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 públicos previstos en la Constitución 
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i) Incrementar y diversificar las oportunidades de actualización y 
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 educación 
superior, así como con unidades académicas de otros países, para el 
estudio, análisis, investigación y planteamiento de soluciones de problemas 
nacionales, regionales, continentales y mundiales 

l) Promover y fortalecer el desarrollo de las lenguas, culturas y sabidurías 
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 preservación de un 
ambiente sano y una educación y cultura ecológica 

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

o) Brindar niveles óptimos de calidad en la formación y en la investigación. 
 

 
2.2.4.3. Las TIC en las organizaciones de educación superior 

Según Vega, Moran y Bejerano (2017) en el congreso internacional de ciencias 

pedagógicas mencionan:  

El proceso de enseñanza – aprendizaje se ha visto influenciado por el uso de 
las TIC como herramientas didácticas en el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes volviéndose un recurso importante para elevar la calidad de los 
programas de formación en las organizaciones de educación superior (p.3). 

Las TIC abren nuevas vías de aprendizaje y modifican el rol del profesor. Se 

cuestionan los métodos clásicos, orientando al estudiante hacia la creación de su 

propio conocimiento a partir del conjunto de información disponibles (Meneses, 

2007). 

U-Planner (2020) señala que: “Las TIC integra procesos que van desde la 

planificación y evaluación 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 señala 6 beneficios de la tecnología en las 

organizaciones de educación superior: 

 Colaboración 
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La gestión del aula ya no solo es tarea del profesor, las nuevas plataformas 

tecnológicas para la Educación 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. 

 Optimización del tiempo 

La sistematización de la planificación académica a través de un software ayuda 

a una mejor distribución de la infraestructura disponible (considerando tiempo de 

desplazamiento de estudiantes y profesores), a una asignación docente de 

acuerdo a la disponibilidad horaria y disminuye el tiempo de planificación. 

 Flexibilidad y mejora continua 

Ya existen plataformas que asisten a las instituciones en el manejo de la 

información del perfil de egreso, mallas curriculares de planes de estudios, 

programas y syllabus de los cursos, facilitando el manejo para los procesos de 

acreditación y asegurando la coherencia con los objetivos declarados en el perfil 

de egreso. 

 Mayor comunicación y gestión de los docentes 

La implementación de software abarca un seguimiento no sólo de las acciones 

de los docentes en relación a las clases, sino también en otros aspectos como la 

investigación, la gestión académica y la mejora de las competencias personales. 

Con esto las universidades pueden monitorear el trabajo y alinearlo con sus 

planes estratégicos.  

 Reducción de costos 

El uso de las nuevas tecnologías en educación permite la reducción de costos. 

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

Antes de la transformación digital de la Educación Superior, los departamentos 

tomaban decisiones desde su experiencia; hoy el público es diverso y esa 

característica se convierte en una ventaja para alcanzar el éxito estudiantil. Los 

softwares que utilizan machine learning pueden identificar de forma temprana el 

riesgo de deserción y apoyar a los estudiantes para que alcancen su meta. 

2.2.4.4. Tecnología utilizada en las organizaciones de educación 

superior 

La tecnología en la educación superior tiene un papel muy importante en la 

actualidad utilizando herramientas tecnológicas como se muestran a continuación: 

 Aplicaciones móviles 

Las aplicaciones móviles en el ámbito 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 táctil y sensores multifunción; en 

aplicaciones móviles con conectividad a internet. 

Además 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 conexión a internet (Rodriguez et al., 

2019). 

 Computación en la nube 

En el ámbito educativo Díaz y Svetlichich (2016) menciona que la computación 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, además de consultar como de revisar información cuando y 

donde lo necesiten (p. 112).  
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 Aprendizaje en línea 

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

enfoque MOOC replantea el aprendizaje en línea, más allá de la visión original. 

El aprendizaje en línea es un campo muy oportuno para la experimentación en 

las organizaciones de educación superior está es una etapa de grandes y 

profundos cambios (p. 112).  

“De igual manera el aprendizaje en línea no pone como eje del aprendizaje a la 

relación maestro-estudiante, sino al aprendizaje mismo donde resulta muy 

importante el contacto del estudiante con el material educativo” (Alvarez et al., 

2005, p. 24). 

 Contenido abierto 

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

compartirse gratuitamente y promueve una serie de competencias que son 

fundamentales para mantenerse al día en cualquier área del conocimiento: las 

habilidades para encontrar, evaluar y disponer de nueva información (Díaz y 

Svetlichich, 2016, p. 114). 

 Entorno colaborativo 

El entorno colaborativo mediante la utilización de herramientas virtuales es 

esencialmente útil como estrategia pedagógica puesto que permite la 

interacción entre los alumnos y mejora el proceso de aprendizaje simultáneo y 

colaborativo entre ellos (Martín 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 pequeños 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). 

 Aprendizaje adaptativo 

Es un método educativo que utiliza las computadoras como dispositivos de 

enseñanza interactiva, y para organizar la asignación de recursos humanos y 

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

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

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

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

El aprendizaje adaptativo puede ser considerado una estrategia educativa que 

utiliza los ordenadores y los dispositivos móviles como herramientas de 

enseñanza interactiva y gestiona la asignación de recursos según las 

necesidades únicas de cada alumno. Los dispositivos electrónicos adaptan la 

presentación del material educativo de acuerdo con las necesidades de 

aprendizaje de los alumnos, atendiendo a sus respuestas a preguntas, tareas y 

experiencias (Torras, 2018). 

 Realidad aumentada 

Blázquez (2017) define a la realidad aumentada podría definirse como aquella 

información adicional que se obtiene de la observación de un entorno, captada a 

través de la cámara de un dispositivo que previamente tiene instalado un software 

específico. 

De igual la educación también está 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 útiles, explotando el componente visual como su máximo atractivo, 

utilizando animaciones y vídeos (Díaz B. , 2016, p. 48). 

 Laboratorios virtuales y remotos 

     Los laboratorios virtuales son un espacio electrónico de trabajo concebido para 

la colaboración y la experimentación a distancia, con objeto de investigar o 

realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante 

tecnologías difundidas de información y comunicación (Aguirre et al., 2011, p.6). 

En cambio, los laboratorios remotos la creciente complejidad de las actividades 

prácticas de laboratorio y el desarrollo de las TIC y la Computación, han hecho 

que los laboratorios virtuales evolucionen, transformándose en laboratorios 

remotos. Éstos son sistemas basados en instrumentación real de laboratorio (no 

prácticas simuladas), que permite al estudiante realizar actividades prácticas de 

forma local o remota, transfiriendo la información 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 días de la 

semana, desde cualquier sitio en el que se encuentren, así como llevar a cabo los 

mismos experimentos una y otra vez. 

2.2.4.4.1. Beneficios de la tecnología en las organizaciones de 

educación superior 

Así mismo los autores Mayo y Baelo (2009) mencionan los siguientes 

beneficios tras incorporar las tecnologías a la educación superior: 

 La facilidad para acceder a la información y la variedad de información 

disponible. 

 Los elevados parámetros de fiabilidad y la rapidez del procesamiento de la 

información y de los datos. 
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 La variedad de canales de comunicación que ofrecen. 

 La eliminación de barreras espaciotemporales. 

 Las posibilidades de retroalimentación y de gran interactividad que ofertan. 

 El desarrollo de espacios flexibles para el aprendizaje. 

 La potenciación de la autonomía personal y el desarrollo del trabajo 

colaborativo. 

 La optimización de la organización y el desarrollo de actividades docentes 

e investigativas. 

 Agilizan las actividades administrativas y de gestión, además de permitir su 

deslocalización del contexto inmediato. 

2.2.5. Centro de cómputo en las organizaciones de educación 

superior 

Un centro de cómputo es la representación de una entidad o departamento 

dentro de la organización de educación superior, esta tiene como objetivo 

principal satisfacer las necesidades de información de una manera veraz y 

oportuna  (Yela, 2011). Y es la que se encarga del procesamiento de datos e 

información de forma sistematizada, utilizando equipos informáticos con su 

respectivo hardware y software necesarios para cumplir con determinadas tareas 

(Pérez y Gardey, 2009). 

2.2.5.1. Características del centro de cómputo 

Según Cedeño y Quezada (2015) menciona las principales características del 

centro de cómputo que debe tener para proveer los siguientes requerimientos, los 

cuales se mencionan a continuación: 

 Confiabilidad 



 
42 

 

 
 

El centro de cómputo debe de proveer seguridad y estar operativo de forma 

ininterrumpida.  

 Flexibilidad 

La infraestructura debe ser modular con el objeto de acomodarse con el cambio 

constante en los centros de cómputo, y debe ser fácil de administrar y ajustarse 

para minimizar el tiempo de inactividad durante cambios. 

 Escalabilidad 

El centro de cómputo, debe soportar el crecimiento tanto para el incremento de 

nuevos equipos electrónicos como en el aumento de velocidades de transmisión 

de datos y de esta manera estar preparado para las futuras necesidades. 

2.2.5.2. Departamentos de un centro de cómputo 

Según Bermúdez (2016) señala que las áreas de un centro de cómputo 

depende de la estructura de la organización, los departamentos más comunes 

son los que se mencionan a continuación: 

 Área de operación 

Brinda los servicios requeridos para el proceso de datos. 

 Área de producción y control 

Se encarga de brindar los servicios requeridos para el proceso de datos. 

 Área de análisis de sistemas 

Establece un flujo de información eficiente para la organización.  

 Área de programación 

Se encarga de elaborar los programas que ejecutan las computadoras. 

 Área de implementación 

Es la encargada de implementas nuevas aplicaciones adecuadas a las 

necesidades de los usuarios. 
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 Área de soporte técnico 

Es la responsable de la gestión del hardware y software dentro de las 

instalaciones. 

2.3. Marco Legal 

Para la presente investigación se utilizará las siguientes normas legales: 

2.3.1. Decreto 1425 adquisición de software libre en Ecuador 

Art. 4: Adquisición de software de código abierto sin componente 
mayoritario de servicios de valor agregado ecuatoriano (tercera clase de 
prelación). - Se otorgará preferencia a la solución de software de código abierto 
que presente un mayor componente de valor agregado ecuatoriano en la relación 
a otras soluciones participantes en este orden de clase de prelación. 

 
Art.- 6.- Evaluación por criticidad del software.- En caso que no sea posible 

o pertinente acceder al primer orden de clase de prelación, la entidad requirente 
deberá justificar la adquisición o desarrollo de tecnologías de otras características 
a la Secretaría Nacional de la Administración Pública, entidad que evaluará la 
criticidad del software de acuerdo a los criterios establecidos en el artículo 148 del 
Código Orgánico de la Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e 
Innovación y a la regulación que emita para el efecto. 

Se considerará crítico a todo software que sea indispensable para el 
desempeño de las actividades de las entidades de sectores de seguridad, 
estratégicos o de prestación de servicios públicos, siempre que su ejecución esté 
relacionada directamente con la prestación del servicio o giro específico de su 
negocio.  

Adicionalmente, se considerará crítico al software que fuere indispensable para 
el desempeño de programas o servicios institucionales de entidades de otros 
sectores, siempre que se justifique su necesidad de renovar, contratar o 
actualizar, en razón de ser imprescindibles para la continuidad de sus programas 
o servicios y de tener el carácter de emergente.  

No se considerará como software crítico a los componentes de ofimática y 
sistemas operativos de escritorio, que no fueren indispensables para la ejecución 
de un software que soporte procesos sustantivos; así como otras aplicaciones que 
la Secretaría Nacional de la Administración Pública determinare. 

 
Según el registro oficial 899 – Suplemento de la Ley de Código Orgánico de 

Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovación propuesto 
por la (Republica del Ecuador, 2017) 

 
Esta ley dispone la derogación del decreto ejecutivo 1014 emitido el 10 de abril 

de (2008) y publicado en el registro 322, así como todas sus reformas. 

2.3.2. ISO/IEC 27018 
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En el año 2014, la Organización Internacional de Normalización (ISO) y la 

Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) publicaron la Norma ISO/IEC 

27018:2014 Tecnología de la información. Técnicas de seguridad. Código de 

práctica para la protección de información personal identificable (IPI) en nubes 

públicas que actúan como encargados del tratamiento Fernández y Recio (2015). 

Este es el primer estándar 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 información para el cliente, la ISO/IEC 

27018 puede ser tanto un estándar como un código de buenas prácticas para el 

proveedor de servicios de nube pública 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 

que son niveles de servicios acordados entre el proveedor de servicios y el 

cliente. Estos acuerdos se pueden medir cuantitativamente o cualitativamente 

además crea varias políticas, como cuales son los tiempos esperados de 

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

3.1. Enfoque de la investigación 

Son la integración sistemática de los métodos cuantitativo y cualitativo en un 

solo estudio con el fin de obtener una “fotografía” más completa del fenómeno. 

Éstos pueden ser conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa 

y cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos originales (Aguilar, 

2016). 

El enfoque de esta investigación es de carácter mixto debido a que se 

combinan métodos cualitativos y cuantitativos en la misma etapa de investigación 

agregando complejidad en la fase de recolección de datos y su respectivo análisis 

de datos con el objetivo de probar la hipótesis anteriormente planteada. 

3.1.1. Tipo de investigación 

3.1.1.1. Investigación Bibliográfica 

La investigación bibliográfica consiste en la revisión de material bibliográfico 

existente con respecto al tema a estudiar. Se trata de uno de los principales pasos 

para cualquier investigación e incluye la selección de fuentes de información 

(Matos, 2018). 

Este estudio se afirma en fuentes bibliográficas, libros, artículos científicos y de 

revisión, así como una amplia búsqueda de información de manera que se 

obtenga un amplio conocimiento de Green IT y de los servidores Cloud 

Computing como solución para las Organizaciones de Educación Superior. 

3.1.1.2. Investigación Descriptiva 

Este tipo de investigación busca especificar las características y propiedades 

además de los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier 

otro fenómeno que se someta a un análisis. En un estudio descriptivo se 
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selecciona una serie de características y se recolecta la información sobre cada 

una de ellas, para así describir lo que se investiga (Barnet et al., 2017). 

En este estudio se realizó una investigación descriptiva para estudiar las 

características y ventajas que tiene las organizaciones de educación superior en 

el área de centro de cómputo. 

3.1.2. Diseño de la investigación 

En este estudio se realizó para la recolección de información una investigación 

de campo y análisis cuali-cuantitativo. 

3.1.2.1. Investigación de Campo 

Se presenta mediante la manipulación 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 situación o acontecimiento particular (López, 2017, pág. 

170).  

En esta investigación se realizó encuestas a las empresas proveedores de 

internet que presten servicios de Cloud y a las Organizaciones de Educación 

Superior de la ciudad de Guayaquil, mediante métodos estadísticos (encuestas, 

entrevistas, cuestionarios), proporcionando una información la cual será analizada 

muy minuciosamente y de la cual será posible extraer un índice provisional para 

así entregarla en forma gráfica o tabla. 

3.1.2.2. Análisis Cuali-Cuantitativo 

Este análisis es una estrategia metodológica hibrida que une las estrategias 

cualitativas y cuantitativas, combinando sus diferentes perspectivas para 

complementar y ampliar la visión del investigador. Mediante este método se utiliza 

las fortalezas de las estrategias cualitativas y cuantitativas complementándose 

una a la otra, esta metodología hibrida nos permite obtener una mejor recolección 
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de datos, permitiéndonos un mejor análisis de los mismos y presentar mejores 

resultados (Muñoz y Ortiz, 2017). 

Se realizó una metodología cualitativa para establecer los requerimientos 

técnicos para la implementación de hardware y software de un centro de cómputo 

en las diferentes organizaciones de educación superior. Con la metodología 

cuantifica se analizará el contenido de información obtenida por las encuestas 

realizadas a las organizaciones de educación superior como a los proveedores de 

Cloud Computing. 

3.2. Metodología 

Se realizó un estudio en el lapso de 8 meses en los cuales se analizó los datos 

cuali-cuantitativo y además de descriptivo de los aspectos Green IT y Cloud 

Computing, el cual se dividirá en 3 fases para su ejecución. 

3.2.1. Variable de la investigación 

3.2.1.1. Variable independiente 

Organizaciones de Educación Superior. 

3.2.1.2. Variable dependiente 

Centro de cómputo físico. 

3.2.2. Fases de la investigación 

La presente investigación recopila información sistemática del modelo Cloud 

Computing para recomendar la implementación de este servicio en 

Organizaciones de Educación Superior. 

 Fase 1 

Caracterización del modelo: para esta fase se la realizó en el lapso de 3 meses 

en los cuales se analizó la información bibliográfica relacionada con el tema de 

Cloud Computing como solución de Green IT. 
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 Fase 2 

Sondeo de opinión organizacional: en esta fase se la realizó en el lapso de 3 

meses en los cuales se realizó un análisis sistemático mediante formularios a 

organización de Educación Superior que manejen centro de cómputo físico. 

 Fase 3 

Exploración del servicio de proveedores: en esta fase se la realizó en el lapso 

de 3 meses en los cuales se determinó un estudio de las principales 

organizaciones o empresas proveedoras que ofrecen el servicio de Cloud 

Computing. 

3.2.3. Recolección de datos 

Para el presente trabajo se utilizará las siguientes técnicas de recolección de 

datos: 

 Encuesta 

En el anexo de este documento se mostrará los modelos de encuestas que van 

dirigidas a Las Organizaciones de Educación 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 bibliográficos 

 Internet (Mediante la búsqueda de libros electrónicos, blog, artículos, tesis, 

casos de estudio, enciclopedias electrónicas, bases de datos científicas y 

especializadas). 

 Centro de información Agraria (Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria 

del Ecuador). 

 Artículos de Revistas. 

 Libros. 
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3.2.3.1.2. Recursos económicos 

Los Recursos económicos invertidos serán asumidos por el autor de este 

trabajo. 

 Gastos administrativos 

3.2.3.2. Presupuesto del proyecto 

3.2.3.2.1. Para el desarrollo de la documentación 

En el presupuesto o costos del proyecto se detallará cada una de los recursos 

necesarios para desarrollar este proyecto investigativo (Ver Tabla 1). 

3.2.3.3. Métodos y técnicas 

Se realizó una revisión bibliográfica de Cloud Computing y Green IT, y se 

aplicará técnicas de recolección de datos como encuestas, para obtener 

información de Centros de Cómputo de las diferentes Organizaciones de 

Educación Superior. 

3.2.3.3.1. Método hipotético-deductivo 

Se aplicó este método validando la hipótesis a partir de la información 

recolectada mediante la encuesta anteriormente mencionada obteniendo como 

resultado una contrastación falsa o confirmada (Puebla, 2010). 

La metodología de análisis de procesos jerárquicos (por sus siglas en inglés 

AHP), según los autores Cruz y Varajão (2011), “AHP es una herramienta de 

decisión multicriterio que selecciona una solución dentro de un conjunto de 

alternativas, mediante una comparación sistemática de las alternativas, esto se 

aplica a prácticamente todos los ámbitos de toma de decisiones”.  

Esta metodología nos permitió tomar en cuenta criterios y subcriterios además 

de parámetros de comparación y nos ayudara a seleccionar que proveedor de 
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servicios de Cloud es el más adecuado para que nuestro modelo tengo un 

rendimiento balanceado y optimizado. 

3.3. Análisis estadístico 

En esta etapa se determinó como analizar los datos y que herramientas de 

análisis estadístico son adecuadas para este propósito. El tipo de análisis de los 

datos depende al menos de los siguientes factores: 

a) El nivel de medición de las variables  

Las variables que se utilizaron para realizar el análisis estadístico fueron: 

Infraestructura (hardware), software y consumo eléctrico (Ver Figura 1). 

b) El tipo de hipótesis formulada  

En el actual proyecto no es necesario plantear una prueba de hipótesis, ya 

que el tipo de hipótesis planteado es investigativo. 

c) El diseño de investigación utilizado indica el tipo de análisis requerido para 

la comprobación de hipótesis. 

La comprobación de la hipótesis se la realizó mediante factibilidad 

económica y financiera, el cual nos muestra el costo total de la implementación 

de centro de cómputo físico y centro de cómputo Cloud Computing y el 

porcentaje de ahorro que se puede obtener (Ver Figura 2). 

3.3.1. Delimitación de la población 

En la presente investigación, la población está constituida por los siguientes 

partes: 

3.3.1.1. Proveedores del servicio de Cloud Computing 

 Corporación Nacional de Telecomunicaciones (CNT) 

 CLARO CLOUD 

 PUNTONET 
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 TELCONET 

3.3.1.2. Organizaciones de Educación Superior 

 Organización de Educación Superior Públicas 

 Universidad de Guayaquil (U.G.) 

 Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) 

 Organización de Educación Superior Privadas 

 Universidad Católica de Santiago de Guayaquil (UCSG) 

 Universidad Tecnológica ECOTEC 

 Universidad de Especialidades Espíritu Santo (UEES) 

3.4. Cronograma de actividades 

En el plan de trabajo se detallará cada una de las actividades a realizar, 

necesarias para el desarrollo del proyecto investigativo con sus respectivos 

tiempos. 

El cronograma de actividades se lo podrá observar en los anexos de este 

documento (Ver Anexo 3). 
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4. Resultados 

4.1. Identificación de las características de Cloud Computing como solución 

de Green IT en Organizaciones de Educación Superior 

Para cumplir el presente objetivo, se realiza el análisis de las características y 

beneficios del Cloud Computing. 

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

Organizaciones de Educación Superior  

 Reducción de costos  

El ahorro de los costos de implementación en infraestructura es notable, ya que 

no debemos preocuparnos por la implementación de hardware (costo fijo) y solo 

paga por lo que se usa (costo variable), además de tener que lidiar con su 

respectiva depreciación y mantenimiento del mismo. 

 Reducción de energía eléctrica 

Con una solución Cloud Computing, nos permite gastar menos energía que un 

centro de cómputo físico, tomando en cuenta los diferentes equipos que se 

utilizan para el mantenimiento del mismo. 

 Infraestructura escalable 

Dependiendo del número de usuarios y su concurrencia podemos adaptar las 

características de los servicios actuales de Cloud y poder pedir características 

adicionales o incrementar sus servicios.  

4.1.2 Las características de Cloud Computing como solución de Green IT 

 Servidores  

Las organizaciones de educación superior en la actualidad utilizan los 

siguientes tipos de servidores para su uso cotidiano (administrativo y 

educacional): 
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 Servidores de aplicaciones 

En estos servidores albergan aplicaciones y software que son de uso 

administrativo, al igual que software educativo utilizado por docentes y 

estudiantes. 

 Servidores de archivos 

En estos servidores se alojan archivos de gestión administrativa e investigación 

y este servidor es utilizado por docentes y personal administrativo. 

 Servidores de gestión académica 

Estos servidores existen datos que interaccionan con los estudiantes por medio 

del aula virtual, notas y matriculación de los mismos. 

 Servidores de correo electrónico 

Este servidor es utilizado por docentes para la recepción de deberes o tareas y 

por el personal administrativo para realizar trámites que fueron pedido por los 

estudiantes o docentes.  

 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).  

 Memoria RAM 

La denominada memoria RAM (o 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 cálculo. Este tipo de memoria se encuentra en estado 

sólido y, por tanto, carece de elementos mecánicos. Por ello, su velocidad de 

intercambio es muy superior a la de los discos duros. (Unelink, 2018). 
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 Procesamiento de datos (Núcleos 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 está reservada en el servidor en el 

que se ejecuta (2018). 

 Concurrencia de usuarios 

Concurrencia de usuarios se refiere a la cantidad de usuarios que utilizan o 

solicitan información al servidor de Cloud al mismo tiempo (Lawyer Tools, 2012). 

 Velocidad de enlace de datos 

Bonet define a la velocidad de enlace de datos como el tiempo que tarda un 

usuario en tener una interconexión fiable y eficiente con un servidor por medio de 

canales de comunicación (2010). 

 Ancho de banda 

Cortes menciona que el ancho de banda representa la velocidad de transmisión 

de un canal de transmisión, es decir la cantidad de información que puede 

transmitirse en un segundo por ese medio de comunicación (2011). 

 Sistema Operativo iOS 

Es un software utilizado como plataforma que soporta programas multiusuarios, 

aplicaciones en redes y herramientas críticas en procesos empresariales. El 

objetivo de este tipo de sistemas se centraliza en la seguridad, los recursos 

compartidos, estabilidad de aplicaciones (Vargas, 2017). 

 Firewall Virtual 

Un firewall es un dispositivo de seguridad de la red que monitorea el tráfico de 

red (entrante y saliente) y decide si permite o bloquea tráfico específico en función 

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

En una red es muy importante la redundancia ya que nos permite que las redes 

sean tolerantes a fallas. Las topologías redundantes proporcionan protección 

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). 

 Nivel de seguridad 

La seguridad de Cloud es un servicio que utiliza herramientas basadas en 

software para monitorizar y proteger el flujo de información que entra y sale de los 

recursos en la nube (Amazon Company, 2019). 

 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 información original 

después de una eventual pérdida de datos (2018). 

 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 reacción. Se mide en nanosegundos (ns) o en milisegundos (ms). 

Cuanta menos latencia, mejor conexión (2013). 

 Rendimiento 

El rendimiento de una red o un servidor se refiere a la medición de la calidad de 

servicio de Cloud desde el punto de vista de la organización de educación 

superior. 
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4.1.3 Identificación de las características de Cloud Computing en 

Organizaciones de Educación Superior 

Para este proyecto se han identificado las siguientes características básicas 

que se solicitan en una Organización de Educación Superior. 

4.1.3.1. Resultado estadístico de las encuestas a Organización de 

Educación Superior 

A continuación, se muestran los gráficos de los resultados de las encuestas 

realizadas a Organizaciones de Educación Superior, con estos resultados 

podemos proceder a identificar características básicas. 

En la tabla (Ver Tabla 2) anterior podemos apreciar tres tipos de características 

principales, referente al control ambiental podemos acotar utilizar control de 

incendios e inundaciones, humificadores de vapor y aire acondicionado 

especialmente para los equipos informáticos, referente al suministro de energía 

podemos apreciar que los equipos del centro de cómputo no cuenta con una 

conexión eléctrica alterna contra posibles cortes o fallas de energía, en cuanto a 

la seguridad física podemos recomendar una póliza de seguros contra los equipos 

informáticos. 

En la gráfica (Ver Figura 3) podemos apreciar que, de las organizaciones de 

educación superior encuestadas están de acuerdo en que la reducción de costos 

es una ventaja importante en esta implementación. 

En la tabla anterior (Ver Tabla 3) podemos apreciar que, de las organizaciones 

de educación superior encuestadas la calibración y mantenimiento de los 

controles ambientales se los realiza cada 6 meses como promedio, lo más 

recomendable es que la calibración se la realiza cada 3 meses. 



 
57 

 

 
 

En la tabla anterior (Ver Tabla 4) podemos apreciar que, de las organizaciones 

de educación superior encuestadas la limpieza de filtros de aire se los realiza 

cada 6 meses como promedio, lo más recomendable es que la limpieza se la 

realiza cada 3 meses.  

En la tabla anterior (Ver Tabla 5) podemos apreciar que, el valor mínimo del 

tamaño de datos que manejan las organizaciones de educación superior 

encuestadas es de 500 Gb, el valor máximo es de 10 TB y el valor medio 

aproximadamente es de 5 TB de información. 

En la tabla anterior (Ver Tabla 6) podemos apreciar, el número mínimo de 

servidores que manejan las organizaciones de educación superior encuestadas 

son de 1 a 5, y el número máximo de 16 a 30 servidores dependiendo el tipo de 

información estén almacenando. 

En la gráfica (Ver Figura 4) podemos apreciar que, de las organizaciones de 

educación superior encuestadas mantienen en sus servidores aplicaciones (25%) 

seguido de archivos, servicios virtuales y web (19%). 

En la gráfica (Ver Figura 5) podemos apreciar que, de las organizaciones de 

educación 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 mínimo de 

concurrencia de usuarios al momento de interactuar con el servidor de las 

organizaciones de educación superior encuestadas es de 5.000, el valor máximo 

es de 20.000 y el valor medio aproximadamente es de 9.999. 
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4.1.3.2. Características mínimas de los servidores en Organizaciones de 

Educación Superior 

En la siguiente tabla (Ver Tabla 8) podemos ver las características mínimas de los 

servidores físicos que posee una organización de educación superior en 

comparación a su homólogo en servidores Cloud Computing. 

4.1.3.3. Concurrencia y velocidad de enlace de datos de los servidores 

en las Organizaciones de Educación Superior 

Concurrencia y la velocidad de enlace de datos en Cloud Computing es muy 

importante con estos parámetros podremos saber cuánto ancho de banda se 

necesita para nuestro servidor Cloud. 

Para sacar la concurrencia de usuarios (Ver Tabla 9) que tiene una 

Organización de Educación Superior lo podemos estimar con la siguiente formula 

de muestreo (2017): 

𝑛 =
𝑘2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

(𝑒2 ∗ (𝑁 − 1)) + 𝑘2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Dónde: 

k = Nivel de confianza 

p = Probabilidad de éxito 

q = Probabilidad de fracaso 

N = Tamaño de la población (usuarios) 

e = Precisión 

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

Educación 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 fórmula 

(Pérez K. W., 2017): 

𝐴𝐵 = 𝐺 ∗ 𝐶𝑁 

Dónde:  

AB = Ancho de banda a contratar 

G   = Ancho de banda necesario por usuario (teórico) 

CN = Concurrencia de los usuarios 

En las siguientes tablas se hace referencia a la banda de ancha utilizado por un 

usuario referente al correo electrónico (Ver Tabla 11), correo electrónico con 

archivos adjuntos estándar (Ver Tabla 12), navegación por internet por una hora 

(Ver Tabla 13), juegos online por una hora (Ver Tabla 14), una canción 

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. Análisis sistemático de los proveedores para las organizaciones de 

educación superior que pueden tener el servicio de Cloud Computing 

Para cumplir el enunciado anterior, se procede a realizar la selección de los 

diferentes proveedores del servicio de Cloud Computing, para esta comparación 

podemos utilizar la metodología AHP (Proceso de Análisis Jerárquico). 

4.2.1. Resultado estadístico de las encuestas a proveedores del 

servicio de Cloud Computing  

A continuación, se muestran los gráficos 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 

metodología 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 gráficos se hace referencia a los resultados de las encuestas 

realizadas a los diferentes proveedores de Cloud Computing. 

En la gráfica (Ver Figura 6) podemos apreciar que, Puntonet y Telconet tienen 

un 33% mientras que CNT y Claro un 27% y 7% respectivamente. 

En la gráfica (Ver Figura 7) podemos apreciar que, Puntonet tienen un 56%, 

Claro tiene un 22% mientras que Telconet y CNT tienen 11%. 

En la gráfica (Ver Figura 8) podemos apreciar que, Puntonet y CNT tienen un 

30%, Claro y Telconet tiene un 20%. 

En la gráfica (Ver Figura 9) podemos apreciar que, Telconet tiene un 31% y 

CNT, Puntonet y Claro tienen un 23%. 

En la gráfica (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 gráfica (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 gráfica (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 metodología AHP, en la selección del mejor proveedor del servicio 

de Cloud Computing, se ha concluido, mediante la información obtenida de 

encuestas realizadas a diferentes empresas que poseen el servicio de Cloud, 

tales como: Claro CONECEL S.A., Corporación Nacional de Telecomunicaciones 

(CNT), Punto Net S.A. y Telconet S.A. 

4.2.2.1. Selección de criterios 

La selección de criterios se los plantea mediante el cuestionario que se utilizó 

en la recolección 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: 

 Tipo de servicio: Este criterio está relacionado con 

 Infraestructura como servicio (IaaS). 

 Plataforma como servicio (PaaS). 

 Software como servicio (SaaS). 

 Backup como servicio (BaaS). 

 Seguridad como servicio (SECaaS). 

 Característica del servicio: Este criterio está relacionado con 

 Sistema Operativo. 

 Base de Datos. 

 Firewall. 

 Centro Virtual de Datos (DVC). 

 Balanceadores de Carga. 

 Soporte técnico: Este criterio está relacionado con 

 Soporte Técnico 24/7. 
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 Medio de Comunicación. 

 Protección de red: Este criterio está relacionado con 

 Protección de red. 

 Control de DoS. 

 Autentificación de directorio. 

 Autentificación de usuario. 

 Red privada virtual (VPN). 

 Protección web: Este criterio está relacionado con 

 Protección servidor web. 

 Control de restricciones de aplicaciones. 

 Filtrado URL. 

 Protección Spyware. 

 Infraestructura virtual: Este criterio está relacionado con 

 Backup. 

 Virtual CPU (v’CPU). 

 Almacenamiento. 

4.2.2.2. Escala de juicio de valor 

Utilizando AHP, se puede diseñar nuestra propia escala para realizar 

comparaciones entre dos opciones (proveedores) disponibles. Para aquello Saaty 

(1980) indica que la comparación 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 información tanto verbal 

como su equivalente numérico. 
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4.2.2.3. Desarrollo de estructura jerárquica 

Al recopilar toda la información necesaria procederemos a desarrollar una 

estructura jerárquica de lo siguiente (Ver Anexo 5): 

 Objetivo: Seleccionar un proveedor de servicios de Cloud Computing 

para las Organizaciones de Educación Superior. 

 Criterios: tipos de servicio, características del servicio, soporte técnico, 

protección de redes, protección web, infraestructura virtual. 

 Alternativas: Claro CONECEL, Corporación Nacional de 

Telecomunicaciones (CNT), Puntonet, Telconet. 

4.2.2.4. Representación de juicio de valor  

Con ayuda de la escala de Saaty, se propone el nivel de importancia entre 

cada uno de los criterios en relación a los demás. 

 Los valores en diagonal de la matriz siempre será 1 porque es la 

igualdad entre los criterios. 

 Se debe tomar en cuenta el principio del axioma de la comparación 

recíproca. Según 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, obtendría el valor inverso referente al 

criterio de fiabilidad siendo este 1/6. 

 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, basándose en los aspectos tanto 

cualitativos como cuantitativos que estos presenten (Ver Tabla 21). 

A continuación, se procede con la descripción de las comparaciones pareadas: 
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 Tipo de servicio vs Características del servicio 

Teniendo como conocimiento el correcto funcionamiento del Cloud para 

la organización se busca el tipo de servicio, fijándose en las necesidades 

de la organización. Se determinó que, el criterio de tipo de servicio, es 

entre igual y ligeramente importante que el criterio de características de 

servicio. 

 Tipo de servicio vs Soporte técnico 

El soporte técnico depende mucho del tipo de servicio que tenga la 

organización, permitiendo que el soporte técnico sea más especializado. 

Se determinó que, el criterio de tipo de servicio es absolutamente 

importante que el criterio de soporte técnico. 

 Tipo de servicio vs Protección de red 

Tomando en cuenta la seguridad de los datos, se busca el tipo de 

servicio para optimizar la protección de la red. Se determinó que, el 

criterio tipo de servicio es fuertemente importante que el criterio de 

protección de red. 

 Tipo de servicio vs Protección web 

Tomando en cuenta la seguridad del Cloud, se busca el mejor tipo de 

servicio para hacer énfasis en la protección e interacción con el Cloud. Se 

determinó que, el criterio tipo de servicio es fuertemente importante que el 

criterio de protección web. 

 Tipo de servicio vs Infraestructura virtual 

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

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

ligeramente importante que el criterio infraestructura virtual. 

 Característica del servicio vs Soporte técnico 

Sabiendo cuales con las características del servicio procedemos saber 

qué tipo de soporte técnico podemos utilizar para solucionar algún 

inconveniente. Se determinó que, el criterio característica del servicio es 

entre fuertemente y absolutamente importante que el criterio soporte 

técnico. 

 Característica del servicio vs Protección de red 

Teniendo el conocimiento de las características del servicio podemos 

saber qué tipo de protección de red debemos implementar en el Cloud. Se 

determinó que el criterio característica de servicio es entre igual y 

ligeramente importante que el criterio protección de red. 

 Característica del servicio vs Protección web 

Teniendo el conocimiento de las características del servicio podemos 

saber qué recursos de protección web debemos implementar en el Cloud. 

Se determinó que el criterio característica de servicio es entre igual y 

ligeramente importante que el criterio protección web. 

 Característica del servicio vs Infraestructura virtual 

Dependiendo de las características del servicio sabemos el tipo de 

infraestructura y cuáles son los recursos que se van a implementar en 

nuestro entorno Cloud. Se determinó que, el criterio de características del 

servicio, es entre igual y ligeramente importante que el criterio 

infraestructura virtual. 
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 Soporte técnico vs Protección de red 

Teniendo el conocimiento que la protección de red es importante en un 

modelo Cloud, se busca la protección de red para saber el tipo de soporte 

técnico puedo aplicar. Se determinó que, el criterio protección de red es 

fuertemente importante que el criterio de soporte técnico. 

 Soporte técnico vs Protección web 

Teniendo el conocimiento que la protección web es importante en un 

modelo Cloud, se busca la protección web para saber el tipo de soporte 

técnico puedo aplicar. Se determinó que, el criterio protección de red es 

fuertemente importante que el criterio de soporte técnico. 

 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 determinó que, el criterio infraestructura 

virtual es fuertemente importante que el criterio de soporte técnico. 

 Protección de red vs Protección web 

Teniendo como conocimiento la correcta seguridad de datos del Cloud 

para la organización se busca la protección de red, fijándose en la 

seguridad de la intranet. Se determinó que, el criterio de protección de 

red, es entre igual y ligeramente importante que el criterio de protección 

web. 

 Protección de red vs Infraestructura virtual 

Conociendo la importancia de la seguridad de datos del Cloud para la 

organización se busca la protección de red, fijándose en la seguridad de 



 
67 

 

 
 

la intranet. Se determinó que, el criterio de protección de red, es entre 

igual y ligeramente importante que el criterio de infraestructura virtual. 

 Protección web vs Infraestructura virtual 

La importancia de la seguridad de datos en la internet es muy 

importante en el Cloud, se busca la protección web, fijándose en la 

seguridad del intercambio de datos del Cloud. Se determinó que, e criterio 

protección web, es entre igual y ligeramente importante que el criterio de 

infraestructura virtual.  

Cuando ya tengamos todos los valores correspondientes con ayuda de la 

comparación 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.  Normalización de la matriz de comparación de criterios 

La normalización se obtiene por medio de la división de cada uno de los 

valores correspondientes entre la comparación 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 normalización es el siguiente: 

 Se inicia con la suma de la columna, para proceder con la división de 

cada valor entre la suma de su correspondiente columna, situando los 

valores en sus respectivos lugares en orden (Ver Tabla 23). 

 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 número de criterios que se han comparado en la matriz, 

en nuestro caso sería de dividir para 6 (Ver Tabla 24). 

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

valores tengan consistencia. 
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Saaty, propuso un valor llamado ratio de consistencia, utilizando este, se 

obtiene un nivel de confianza aceptable sobre el proceso de asignación de 

valores, obteniendo un resultado positivo de las comparaciones pareadas 

compuestas anteriormente. 

Siguiendo con el proceso, se compara el índice de consistencia (CI) con el 

índice de consistencia aleatorio (RI). Siendo el primero el que nos permitirá 

detectar las incompatibilidades en el modelo. Calculando de la siguiente manera: 

𝐶𝐼 =
𝐿𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎 − 𝑛

𝑛 − 1
 

Dónde: 

N  = Tamaño de la matriz 

Lambda = La suma del producto de matrices. El valor de la matriz de 

comparación 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 índice de consistencia aleatorio es el valor que se obtiene 

dependiendo del tamaño 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 =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

Dónde: 

 RC = Ratio de consistencia 

 CI = Índice de consistencia 

 RI = Índice 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 válido, 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 continuación, se procede a realizar la comparación entre las alternativas y los 

criterios, mediante la asignación 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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el 

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

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

en las columnas. 

 Normalización 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Tipo de Servicio 

El resultado que se obtiene en el criterio de tipo de servicio, Puntonet tiene más 

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 Característica del servicio 

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

donde determina el tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el 
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criterio con el cual será comparado (Ver Tabla 30). Cuando termines este proceso 

se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización de la matriz de criterio de Característica 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Característica del Servicio 

El resultado que se obtiene en el criterio de característica del servicio, Puntonet 

tiene más peso de valor, comparado con las otras 3 alternativas. Se determina 

que 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 

 Utilizamos el criterio de Soporte técnico para recrear esta matriz, en donde 

determina el tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será comparado (Ver Tabla 33). Cuando termines este proceso se 

obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Soporte técnico 

El resultado que se obtiene en el criterio de soporte técnico, Telconet tiene más 

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 Protección de red 

 Utilizamos el criterio de Protección de red para recrear esta matriz, en 

donde determina el tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el 

criterio con el cual será comparado (Ver Tabla 36). Cuando termines este proceso 

se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización de la matriz de criterio de Protección 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Protección de red 

El resultado que se obtiene en el criterio de protección 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 Protección web 

 Utilizamos el criterio de Protección web para recrear esta matriz, en donde 

determina el tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será comparado (Ver Tabla 39). Cuando termines este proceso se 

obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización de la matriz de criterio de Protección 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). 
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 Ratio de consistencia del criterio de Protección web 

El resultado que se obtiene en el criterio de protección 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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el 

criterio con el cual será comparado (Ver Tabla 42). Cuando termines este proceso 

se obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización 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). 

 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 más 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 

puntuación que determina el proveedor de servicios de Cloud Computing a 

contratar.  En esta tabla podemos observar que el criterio más importante 

comparado con los demás es el criterio de Tipo de servicio (Ver Tabla 45). 
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4.2.2.8. Resultado de la aplicación del método AHP 

Para obtener el resultado se procede con la multiplicación entre ambas 

matrices, siendo el valor de esa operación el resultado para cada alternativa, esto 

nos permitirá conocer cuál es la mejor alternativa. En este caso Puntonet es el 

proveedor más 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 metodología AHP, en la selección del mejor proveedor del servicio 

de Cloud Computing, se ha concluido, mediante la información 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. Selección de criterios 

La selección de criterios se los plantea mediante el cuestionario que se utilizó 

en la recolección 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. Escala de juicio de valor 

Utilizando AHP, se puede diseñar nuestra propia escala para realizar 

comparaciones entre dos opciones (proveedores) disponibles. Para aquello Saaty 

(1980) indica que la comparación 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 información tanto verbal 

como su equivalente numérico. 

4.2.3.3. Desarrollo de estructura jerárquica 

Al recopilar toda la información necesaria procederemos a desarrollar una 

estructura jerárquica de lo siguiente (Ver Anexo 6): 

 Objetivo: Seleccionar un proveedor de servicios de Cloud Computing 

para las Organizaciones de Educación Superior. 

 Criterios: tipos de servicio, características del servicio, soporte técnico, 

protección de redes, protección web, infraestructura virtual. 

 Alternativas: Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform 

(GCP) y Microsoft Azure. 

4.2.3.4. Representación de juicio de valor 

Con ayuda de la escala de Saaty, se propone el nivel de importancia entre 

cada uno de los criterios en relación a los demás. 

 Los valores en diagonal de la matriz siempre será 1 porque es la 

igualdad entre los criterios. 

 Se debe tomar en cuenta el principio del axioma de la comparación 

recíproca. Según 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, obtendría el valor inverso referente al criterio 

de fiabilidad siendo este 1/6. 

 Se debe emitir juicios de valor entre los criterios y las alternativas, 

tomando en cuenta los términos de importancia, preferencia o 



 
75 

 

 
 

probabilidad de un elemento a otro, basándose en los aspectos tanto 

cualitativos como cuantitativos que estos presenten (Ver Tabla 47). 

A continuación, se procede con la descripción de las comparaciones pareadas: 

La selección de criterios se los plantea mediante la recolección de datos de 

empresas internacionales que ofrecen el servicio de Cloud Computing. Se ha 

determinado los siguientes criterios: 

 Tipo de servicio: Este criterio está relacionado con 

 Infraestructura como servicio (IaaS). 

 Plataforma como servicio (PaaS). 

 Software como servicio (SaaS). 

 Base de datos como servicio (BaaS). 

 Almacenamiento del servicio: Este criterio está relacionado con 

 Almacenamiento en cola. 

 Almacenamiento de archivos. 

 Almacenamiento Hibrido. 

 Almacenamiento para grandes transferencias. 

 Protección automática (ante amenazas). 

 Backup. 

 Base de datos: Este criterio está relacionado con 

 Almacenamiento de cache. 

 Almacenamiento en bloque. 

 Almacenamiento de objetos. 

 NoSQL: Almacenamiento de documentos. 

 NoSQL: Almacenamiento de clave-valor. 

 Migración de base de datos. 
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 Gestión de almacenamiento de datos. 

 Base de datos basada en grafos. 

 Protección de redes: Este criterio está relacionado con 

 Protección de redes de contenido global. 

 Configuración de equilibrio de carga. 

 Gestión de contenido DNS (Nombres y registros). 

 Redes virtuales. 

 Conexión de redes privadas. 

 Seguridad: Este criterio está relacionado con 

 Autentificación y autorización. 

 Protección y encriptación de información. 

 Firewall. 

 Administración de identidades. 

 Servicios Cloud con protección. 

A continuación, se procede con la descripción de las comparaciones pareadas: 

 Tipo de servicio vs Almacenamiento del servicio 

Teniendo como conocimiento el correcto funcionamiento del Cloud para la 

organización se busca el tipo de servicio, fijándose en las necesidades de la 

organización. Se determinó que, el criterio de tipo de servicio, es fuertemente 

importante que el criterio de almacenamiento de servicio. 

 Tipo de servicio vs Base de datos 

El tipo de servicio es un factor importante, de este depende la base de datos 

que tenga la organización, permitiendo que sea una base de datos más fiable 

para la organización. Se determinó que, el criterio de tipo de servicio es entre 

igual y ligeramente más importante que el criterio de base de datos.   
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 Tipo de servicio vs Protección de redes 

La protección de redes depende del tipo de servicio que tenga la 

organización, por esta razón se busca el tipo de servicio para optimizar la 

protección de redes. Se determinó que, el criterio tipo de servicio es 

fuertemente importante que el criterio de protección de redes. 

 Tipo de servicio vs Seguridad 

La seguridad de la nube es importante para la organización, pero esta 

depende mucho del tipo de servicio que la organización requiera. Se determinó 

que, el criterio de tipo de servicio, es fuertemente importante que el criterio 

seguridad. 

 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 óptima para saber el tipo de 

almacenamiento puedo aplicar. Se determinó que, el criterio base de datos es 

muy fuertemente importante que el criterio de almacenamiento del servicio. 

 Almacenamiento del servicio vs Protección de redes 

Teniendo el conocimiento que la protección de redes es importante en un 

modelo Cloud, se busca la protección de redes para saber el tipo de 

almacenamiento se puede aplicar. Se determinó que, el criterio protección de 

redes es entre ligeramente y fuertemente más importante que el criterio de 

almacenamiento del servicio. 

 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 determinó que, el 
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criterio seguridad es entre igualmente y ligeramente más importante que el 

criterio de almacenamiento. 

 Base de datos vs Protección de redes 

Teniendo como conocimiento que la base de datos es muy importante en un 

modelo Cloud para la organización. Se determinó que, el criterio de base de 

datos, es fuertemente más importante que el criterio de protección web. 

 Base de datos vs Seguridad 

Conociendo la importancia de la base de datos del Cloud para la 

organización. Se determinó que, el criterio de base de datos, es entre 

ligeramente y fuertemente más importante que el criterio de base de datos. 

 Protección de redes vs Seguridad 

La importancia de la protección de datos en la organización que tiene un 

modelo de Cloud. Se determinó que, el criterio protección de redes, es entre 

igual y ligeramente más importante que el criterio de seguridad.  

Cuando ya tengamos todos los valores correspondientes con ayuda de la 

comparación 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. Normalización de la matriz de comparación de criterios 

La normalización se obtiene por medio de la división de cada uno de los 

valores correspondientes entre la comparación 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 normalización es el siguiente: 

 Se inicia con la suma de la columna, para proceder con la división 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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 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 

número de criterios que se han comparado en la matriz, en nuestro caso sería de 

dividir para 6. (Ver Tabla 50). 

 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 asignación de 

valores, obteniendo un resultado positivo de las comparaciones pareadas 

compuestas anteriormente. 

Siguiendo con el proceso, se compara el índice de consistencia (CI) con el 

índice de consistencia aleatorio (RI). Siendo el primero el que nos permitirá 

detectar las incompatibilidades en el modelo. Calculando de la siguiente manera: 

𝐶𝐼 =
𝐿𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎 − 𝑛

𝑛 − 1
 

Dónde: 

N  = Tamaño de la matriz 

Lambda = La suma del producto de matrices. El valor de la matriz de 

comparación 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 índice de consistencia aleatorio es el valor que se obtiene 

dependiendo del tamaño 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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Dónde: 

 RC = Ratio de consistencia 

 CI = Índice de consistencia 

 RI = Índice 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 válido, 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 continuación, se procede a realizar la comparación entre las alternativas y los 

criterios, mediante la asignación 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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será comparado (Ver Tabla 53). Cuando termines este proceso se 

obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización 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). 

 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 más 

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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre 

el criterio con el cual será comparado (Ver Tabla 56). Cuando termines este 

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

las columnas. 

 Normalización 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Almacenamiento de Servicio 

El resultado que se obtiene en el criterio de almacenamiento de servicio, AWS 

tiene más 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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será comparado (Ver Tabla 59). Cuando termines este proceso se 

obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Base de datos 

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene más 

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 Protección de redes 

Utilizamos el criterio de Protección de redes para recrear esta matriz, en donde 

determina el tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será comparado (Ver Tabla 62). Cuando termines este proceso se 

obtiene la sumatoria de los valores asignados por cada alternativa en las 

columnas. 

 Normalización de la matriz de criterio de Protección 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Protección de redes 

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene más 

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 tamaño de importancia que tendrá cada alternativa sobre el criterio 

con el cual será 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. 

 Normalización 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). 

 Ratio de consistencia del criterio de Seguridad 

El resultado que se obtiene en el criterio de base de datos, AWS tiene más 

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 

puntuación que determina el proveedor internacional de servicios de Cloud 

Computing a contratar.  En esta tabla podemos observar que el criterio más 

importante comparado con los demás es el criterio de Tipo de servicio (Ver Tabla 

68). 

4.2.3.8. Resultado de la aplicación del método AHP en 

proveedores internacionales 

Para obtener el resultado se procede con la multiplicación entre ambas 

matrices, siendo el valor de esa operación el resultado para cada alternativa, esto 

nos permitirá conocer cuál es la mejor alternativa. En este caso AWS es el 

proveedor más 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. Diseño del modelo de Cloud Computing en las Organizaciones de 

Educación Superior 

Para cumplir el objetivo previsto, se menciona los sistemas de las 

organizaciones de educación superior, el diseño y la validación del Cloud 

Computing.  

4.3.1. Los sistemas de una organización de educación superior 

Según los sitios web de las organizaciones de educación superior encuestadas, 

se pueden encontrar con los diferentes sistemas que actualmente funcionan en 

las mismas (Ver Tabla 70). 

4.3.2. Análisis de factibilidad 

Para el análisis de factibilidad técnica del presente proyecto se considerará los 

datos obtenidos de los requerimientos mínimos que requiere una organización de 

educación superior y los datos del proveedor local más óptimo para el servicio de 

Cloud Computing. 

4.3.2.1. Factibilidad técnica 

En la factibilidad técnica se mostrará la arquitectura lógica, de hardware, de 

software, recursos humanos y de mantenimiento tanto de servidores físicos como 

servidores Cloud en las organizaciones de educación superior. 

En esta parte de la factibilidad técnica la cual comprende del personal (Ver 

Tabla 71) que maneja los servidores físicos puede ser variable, debido a la 

cantidad de servidores que tengan en las organizaciones de educación superior. 

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

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 características (Ver Tabla 73). 

4.3.2.2. Factibilidad económica 

En la factibilidad económica se mostrará el costo asociado a la infraestructura, 

el costo asociado al software, el costo relacionado con el consumo de energía y la 

depreciación de los activos de infraestructura tanto de servidores físicos como 

servidores Cloud en las organizaciones de educación superior. 

En la evaluación técnica asociada con servidores físico 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 año. 

Los activos de un centro de cómputo físico se deprecian cada 3 años y el 

porcentaje de depreciación anual es de un 33.33% a diferencia de un centro de 

cómputo virtual que no tiene activos el cual depreciar (Ver Tabla 75). 

En la evaluación técnica asociada con servidores Cloud se muestran 3 valores 

finales los cuales demuestran el total de los costos asociados por infraestructura, 

software por año y en el consumo energético se mostrará el valor en 0,00 debido 

a que la implementación es virtual (Ver Tabla 76). 

En el resumen de costos se mostrará los valores de infraestructura, software y 

consumo eléctrico tanto del centro de cómputo físico como del centro de cómputo 

de Cloud Computing además de la diferencia entre ellos y el porcentaje de ahorro 

que existe entre los dos centros de cómputo de las organizaciones de educación 

superior (Ver Tabla 77).  
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4.3.3. Propuesta de diseño del modelo Cloud para Organización de 

Educación Superior 

Se propone un modelo Cloud Computing que aportara con capacidades de 

infraestructura como servicio (IaaS) para las organizaciones de educación 

superior. 

4.3.3.1. Topología 

En el diseño 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 está 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 Organización de Educación Superior. 

La segunda parte consta de los proveedores de Cloud, los cuales están 

conectados entre el router y un panel de control el cual contiene todos los 

recursos Cloud el cual el administrador puede ingresar (usuario y contraseña). 

4.3.3.2. Servidores Cloud  

La plataforma IaaS es un modelo que comprende de 4 servidores, los cuales 

tienen sus respectivos sistemas en diferentes máquinas virtuales (VM) con su 

respectivo sistema operativo (Linux / Windows Server) a través de un portal web, 

el cual el administrador puede ingresar (usuario y contraseña) para acceder a los 

servidores, los cuales son los siguientes: 

 Entorno de aula virtual 

En este servidor se encuentran 1 sistema, el cual está equipado de 1 v’CPU, 4 

Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene el siguiente sistema: 

 Sistema de Aula Virtual, el cual se utiliza de manera complementaria en 

los procesos de enseña-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.  

 Entorno académico y de evaluación integral 

En este servidor se encuentran 4 sistemas, el cual está equipado de 4 

v’CPU, 4 Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene los siguientes 

sistemas: 

 Sitio web informativo, el cual se utiliza de manera informativa 

(información institucional, las ofertas académicas y servicios universitarios) 

para que los usuarios. 

 Sistema académico universitario, el cual se utiliza para mostrar 

información académica (notas, asistencia y matriculación) de los estudiantes 

de la organización de educación superior. 

 Sistema de evaluación integrado, el cual se utiliza para calificar el 

desempeño de los docentes de la organización de educación superior. 

 Sistema de bienestar educativo, el cual ayuda con la integración de los 

estudiantes al ambiente universitario teniendo un historial del estudiante y 

orientándolos por en las diferentes consultas. 

 Repositorio académico y de biblioteca 

En este servidor se encuentran 3 sistemas, el cual está equipado de 4 

v’CPU, 4 Gb de RAM y 2TB de almacenamiento, y contiene los siguientes 

sistemas: 

 Sistema de repositorio académico, el cual almacena los documentos 

(Tesis de grado, Tesis de Maestría, Monografías, PhD, Doctorado, etc.) 

creados por los estudiantes para obtener un título universitario. 
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 Sistema de biblioteca, el cual almacena registros de los documentos físicos 

y digitales de la biblioteca, al igual que libros digitales que tenga la misma.  

 Sistema de gestión documental, el cual almacena documentos 

administrativos (archivos, convenios, reglamento, etc.) de la organización de 

educación superior 

 Entorno de recursos humanos y contabilidad 

En este servidor se encuentran 3 sistemas, el cual está equipado de 4 

v’CPU, 4 Gb de RAM y 500 Gb de almacenamiento, y contiene los siguientes 

sistemas: 

 Sistema financiero, el cual contiene datos de contabilidad y financieros de 

la organización de educación superior. 

 Sistema de talento humano, el cual contiene documentos y registros del 

personal docente, operativo y administrativo de las organizaciones de 

educación superior. 

 Sistema de correo electrónico institucional, el cual es utilizado para 

crear correos institucionales los cuales sirven para enviar información 

importante de la organización de educación superior. 

4.3.3.3. Ancho de Banda 

El ancho de banda mínimo necesario para la conexión con el servicio de Cloud 

por usuario en el lapso de una hora es un promedio de 6,05 MB en las 

organizaciones de educación superior, tomando en cuenta como referencia este 

valor. 

4.3.3.4. Direccionamiento IP 

Para el diseño de red en esta propuesta se configuran dos tipos de 

direccionamiento IP. El direccionamiento de IP públicas a la red WAN para la 
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conexión al Cloud Computing (Ver Tabla 78) y el direccionamiento de IP privada 

para la conexión de red LAN de la organización de educación superior (Ver Tabla 

79). 

La asignación de las direcciones IP por parte del proveedor para la conexión 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 características: 

  

Firewall  160 Gbps 
IPS 28 Gbps 
NGFW 20 Gbps 
Protección de amenazas 13 Gbps 
Interfaz de red Multiple 40 GE QSFP+, 10 GE SFP+ and GE SFP 
conexión concurrente 50.000.000 

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

El firewall se lo implementará en una máquina virtual, la cual será utilizada por 

el administrador de centro de cómputo, el cual puede autentificarse por medio de 

un portal web, lo que brinda alta disponibilidad y optimiza la seguridad del Cloud 

La mayoría de los proveedores Cloud brindan servicios de firewall virtuales, así 

como el caso de AWS (Firewall Manager) brinda el servicio de firewall manager 

que brinda los siguientes beneficios: 

 Simplifica y optimiza la administración e implementación de las reglas de 

firewall en todas sus cuentas. Esto permite implementar o habilitar reglas de una 

manera sencilla, puede agrupar reglas, crear políticas e implementar estas últimas 

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

a aplicar las políticas 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. 

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

notificaciones sobre amenazas que te permitan responder y mitigar un ataque 

rápidamente. 
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5. Discusión 

Los autores César Gutiérrez, Almeida Ricardo y Romero Wilson (2018) en su 

artículo científico titulado Diseño de un modelo de migración a Cloud Computing 

para entidades públicas de salud, menciona que para comparar y seleccionar 

proveedores de Cloud Computing se destaca: Número de años en el negocio, 

estabilidad financiera, capacidad técnica, calidad de desempeño y calidad de 

dirección de proyectos. En la investigación actual se realizó la selección de 

proveedores mediante AHP en el cual se destaca: tipo de servicio, características 

del servicio, almacenamiento del servicio, soporte técnico, base de datos, 

protección de red, seguridad, etc. 

Igualmente AETecno (2011) menciona que la empresa Verdantix realizo 

entrevistas a empresas de tecnología multinacionales que tenían por lo mínimo 

dos años 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 investigación se realizó una factibilidad económica y 

financiera demostrando que el ahorro de los costos de implementación es de un 

93,76 % utilizando las características de un centro de cómputo de una 

organización de educación superior. 
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6. Conclusiones 

En base al análisis realizado respecto al modelo de Cloud Computing como 

solución Green IT en organización de educación superior se puede identificar que 

sus principales características 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 análisis AHP de los proveedores de servicio se pudo 

determinar lo siguiente:  

Entre los proveedores locales, Puntonet obtuvo el mayor puntaje, por lo que se 

consideraría como el más calificado para dar el servicio de Cloud Computing.  

Entre los proveedores internacionales, Amazon Web Service (AWS) por sus 

estándares y protocolos internacionales cumple satisfactoriamente las 

necesidades de las organizaciones por lo que, tras obtener el mayor puntaje, se 

consideraría como el más calificado para este servicio. 

En el diseño de Modelo de Infraestructura Cloud propuesto se basa en una 

topología 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 está 

por medio de internet se conecta a cuatro servidores virtuales que están alojados 

en el proveedor de Cloud Computing. 

De igual forma los resultados obtenidos en los análisis de factibilidad técnica y 

económica, demuestran que la aplicación de este modelo permitirá la disminución 

del costo operativo de las universidades, ya que la eliminación del uso de equipos 

eléctricos y electrónicos infieren directamente en la baja del costo debido a la 

reducción del consumo energético y sus depreciación, obteniendo de esta manera 
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un ahorro del 93,76%, que además se relaciona con el cuidado ambiental, ya que 

se reduce la propagación de dióxido de carbono (𝐶𝑂2). 
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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 tecnología es más actualizada y por lo tanto sus protocolos de 

servicio y seguridad obtendrán resultados satisfactorios para la Organización de 

Educación Superior. Además, 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 organización de educación superior. 

El firewall virtual debe ser coherente en sus características con relación a la 

Organización de Educación Superior, que tenga una conexión de concurrencia 

mayor a la cantidad de usuarios concurrentes y con una eficaz transferencia de 

datos en protección de amenazas, para que la seguridad en el modelo 

infraestructura de Cloud no sea vulnerable. 

Así 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 energía y por lo tanto menos contaminación para el medio ambiente.  
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9. Anexos 

9.1. Anexo 1. Encuesta realizada a Organizaciones de Educación Superior 

(OES) 

 

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CARRERA DE COMPUTACIÓN E INFORMÁTICA 

Objetivo: Conocer los requerimientos para recomendar el uso de Green IT 

mediante Cloud Computing. 

Nombre de la Organización de Educación Superior: ______________________ 

Cargo en la Organización de Educación Superior:    ______________________ 

Instrucción: A continuación, se presentar una serie de preguntas de opción 

múltiple. Marcar con una X su respuesta. 

 SECCIÓN I: Referente a uso tecnológico  

1. ¿Conoce qué es Green IT? 

SI     ___ 

NO     ___ 

2. ¿Conoce usted el modelo Cloud Computing? 

SI     ___ 

NO     ___ 
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3. En caso de ser afirmativo. ¿Enumere cuál es su principal ventaja que este 

proporciona? 

Reducción de costos  ___ 

Accesibilidad   ___ 

Pago por uso   ___ 

Almacenamiento ilimitado ___ 

Seguridad    ___ 

Otro: _______________________________________________________ 

 SECCIÓN II: Referente al control ambiental 

4. ¿El centro de cómputo cuenta con un sistema de refrigeración? 

SI     ___ 

NO     ___ 

5. En caso de la respuesta ser Sí. ¿Con cuánta frecuencia se realiza 

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

3 Meses    ___ 

6 Meses    ___ 

12 Meses    ___ 

Otro: _______________________________________________________ 

6. ¿Con cuánta frecuencia se limpian los filtros de aire? 

3 Meses    ___ 

6 Meses    ___ 

12 Meses    ___ 

Otro: _______________________________________________________ 
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7. ¿Existe un plan de contingencia en caso de un fallo en los controles 

ambientales? 

SI     ___ 

NO     ___ 

 SECCIÓN III: Referente al suministro de energía 

8. ¿Todos los equipos de cómputo cuentan con una conexión a tierra? 

SI     ___ 

NO     ___ 

9. ¿La instalación eléctrica está realizada específicamente para un centro de 

cómputo? 

SI     ___ 

NO     ___ 

10. ¿Existe otra instalación eléctrica para alimentar otros dispositivos que no sean 

equipos de centro de cómputo? 

SI     ___ 

NO     ___ 

 SECCIÓN IV: Referente al centro de cómputo 

11. ¿Qué tipo de servidor tiene implementado en esta Organización de Educación 

Superior? 

Cloud Computing  ___ 

Centro de computo  ___ 

12. ¿Cuál es el tamaño de datos que maneja está organización de Educación 

Superior? 

Menos de 500Gb   ___ 
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500 Gb a 1Tb   ___ 

1 Tb a 5 Tb   ___ 

5 Tb a 10 Tb   ___ 

13. ¿Cuántas computadoras tiene en su centro de cómputo? 

Mencione en números: __________________________________________ 

14. ¿Cuál es el número de servidores que utilizan en esta Organización de 

Educación Superior? 

1 a 5    ___ 

6 a 10    ___ 

11 a 15    ___ 

15. En caso de la respuesta ser Centro de cómputo. ¿Implementaría en esta 

Organización de Educación Superior un modelo Cloud Computing? 

SI     ___ 

NO     ___ 

 SECCIÓN V: Referente al uso 

16. ¿Qué tipo de información mantiene en el/los servidores/es de esta 

Organización de Educación Superior? 

Archivos    ___ 

Aplicaciones   ___ 

Servicios virtuales  ___ 

Servicios web   ___ 

Servicios de correo  ___ 

Otro: _______________________________________________________ 



 
113 

 

 
 

17. En caso de marcar como respuesta Aplicaciones. ¿Qué tipo de aplicaciones 

utilizan en esta Organización de Educación Superior? 

Educativas   ___ 

Desarrollo    ___ 

Servicios virtuales  ___ 

Aplicaciones web  ___ 

Aplicaciones de escritorio ___ 

Aplicaciones de correo  ___ 

18. ¿Cuál es la concurrencia de usuarios al sistema web de esta Organización de 

Educación Superior? 

Menos de 5.000   ___ 

5.000 a 9.999   ___ 

10.000 a 14.999   ___ 

15000 a 20000   ___ 

+20000    ___ 

 SECCIÓN VI: Referente a la seguridad física  

19. ¿El centro de cómputo tiene lugares de acceso restringido? 

SI     ___ 

NO     ___ 

20. ¿El centro de cómputo tiene mecanismos de seguridad para acceso a lugares 

restringidos? 

SI     ___ 

NO     ___ 
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21. ¿Existen debilidades en el mecanismo de seguridad? 

SI     ___ 

NO     ___ 

Cuáles: ______________________________________________________ 

22. ¿Existen medidas de contingencia antes fallas del sistema de seguridad? 

SI     ___ 

NO     ___ 

Cuáles: ______________________________________________________ 
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9.2. Anexo 2. Encuesta realizada a Proveedores de Cloud Computing 

 

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CARRERA DE COMPUTACIÓN E INFORMÁTICA 

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

una implementación de Cloud Computing en una Organización de Educación 

Superior. 

Nombre del Proveedor: _______________________________________ 

Cargo:   _______________________________________ 

Instrucción: A continuación, se presentar una serie de preguntas de opción 

múltiple. Marcar con una X su respuesta. 

 SECCIÓN I: Referente a tipo de servicio 

1. ¿Qué tipo de servicio de Cloud Computing ofrece su organización? 

Infraestructura como servicio (IaaS) ___ 

Plataforma como servicio (PaaS) ___ 

Software como servicio (SaaS) ___ 

Backup como servicio (BaaS)  ___ 

Seguridad como servicio (SECaaS) ___ 

 SECCIÓN II: Referente a las características del servicio 

2. ¿Qué tipo de sistema operativo utilizan para la gestión de archivos? 

Windows     ___ 
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Windows Server    ___ 

Linux     ___ 

Debian     ___ 

Ubuntu     ___ 

3. ¿Qué tipo de servidor de datos utilizan? 

SQL Server    ___ 

MySQL     ___ 

Oracle     ___ 

4. ¿Cuentan con el servicio de Firewall en su servicio? 

SI      ___ 

NO      ___ 

5. ¿Cuentan con monitoreo de DVC (Centro Virtual de Datos)? 

SI      ___ 

NO      ___ 

6. ¿Cuentan con balanceadores de carga? 

SI      ___ 

NO      ___ 

 SECCIÓN III: Referente a protección red. 

7. ¿Cuentan con protección de red? 

SI      ___ 

NO      ___ 

8. ¿Cuentan con control de DoS? 

SI      ___ 

NO      ___ 
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9. ¿Cuentan con autentificación de directorio? 

SI      ___ 

NO      ___ 

10. ¿Cuentan con VPN para las sucursales? 

SI      ___ 

NO      ___ 

 SECCIÓN IV: Referente a protección web. 

11. ¿Cuentan con protección web? 

SI      ___ 

NO      ___ 

12. ¿Cuentan con el control de restricción de aplicaciones? 

SI      ___ 

NO      ___ 

13. ¿Cuentan con filtrado URL? 

SI      ___ 

NO      ___ 

14. ¿Cuentan con protección contra Spyware? 

SI      ___ 

NO      ___ 

15. ¿Cuentan con protección web? 

SI      ___ 

NO      ___ 
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16. ¿Cuentan con protección al servidor web? 

SI      ___ 

NO      ___ 

 SECCIÓN V: Referente al soporte técnico 

17. ¿Cuenta con soporte técnico las 24/7? 

SI      ___ 

NO      ___ 

18. ¿Qué tipo de soporte técnico se brinda a la Organización de Educación 

Superior en caso de alguna falla? 

Telefónico     ___ 

E-mail     ___ 

Chat online    ___ 

Asistencia remota   ___ 

 SECCIÓN VI: Referente al servicio  

19. ¿Con que frecuencia se hace un Backup de base de datos? 

Diario     ___ 

Semanal     ___ 

Mensual     ___ 

20. ¿Cuál es la capacidad de storage que maneja el servicio de Cloud? 

1 Tb a 5Tb    ___ 

5 Tb a 10Tb    ___ 

+10 Tb     ___ 
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21. ¿Cuál 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. ¿Cuántos núcleos de procesamiento manejan sus servicios de Cloud? 

2 a 4     ___ 

5 a 8     ___ 

9 a 10     ___ 

Otra capacidad: _______________________________________________ 

23. ¿Cuál es el mínimo 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 Educación Superior 
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9.4. Anexo 4. Resolución de aprobación del proyecto “Integración Del 

Modelo Cloud Computing Y Establecimiento De Metodología Para 

Almacenamiento De Información” 
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9.5. Anexo 5. Desarrollo de estructura jerárquica de proveedores locales 

 

 
Suárez, 2020 

 
9.6. Anexo 6. Desarrollo de estructura jerárquica de proveedores extranjeros 

 
Suárez, 2020 
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9.7. Anexo 7. Topología del Modelo de Cloud Computing 

 
           Suárez, 2020 

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

infraestructura de Cloud Computing 

 
    Especificaciones de firewall recomendado para el modelo de infraestructura de       
    Cloud Computing 
    Fortinet, 2020 
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Tabla 1. Costo total del proyecto 

Cantidad Recurso Material Costo por Unidad Costo Total 

18 
Autor de la Tesis 

(Por Mes) 
$               430,00 $            7.740,00 

1 
Laptop HP Pavilion 

Gaming Laptop 15 – 
cx0xxx 

$            1.200,00 $            1.200,00 

1 
Impresora All in One 

HP Deskjet 2540 
$                 95,00             $                 95,00             

1 
Resma de papel de 

500 hojas bond 
blancas 

$                   5,00  $                   5,00  

5 
Carpetas plásticas 

con portada 
transparente 

$                   1,00 $                   5,00 

  
Total: $            9.045,00 

Costo total del proyecto de tesis. 

Suárez, 2020 
 
 
Tabla 2. Resultados de encuestas de organizaciones de educación superior 

 

ESPOL 
Universidad de 

Guayaquil 
ECOTEC UEES 

SI NO SI NO SI NO SI NO 

Referente al control ambiental. 

¿El centro de 
cómputo cuenta con 
un sistema de 
refrigeración? 

        

¿El centro de 
cómputo cuenta con 
filtros de aire? 

        

¿Existe un plan de 
contingencia en 
caso de un fallo en 
los controles 
ambientales? 

        
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Referente al suministro de energía. 

¿Todos los equipos 
de cómputo cuentan 
con una conexión a 
tierra? 

        

¿La instalación 
eléctrica está 
realizada 
específicamente 
para un centro de 
cómputo? 

        

¿Existe otra 
instalación eléctrica 
para alimentar otros 
dispositivos que no 
sean equipos de 
centro de cómputo? 

        

Referente a la Seguridad Física. 

¿El centro de 
cómputo tiene 
lugares de acceso 
restringido? 

        

¿El centro de 
cómputo tiene 
mecanismos de 
seguridad para 
acceso a lugares 
restringidos? 

        

¿Existen 
debilidades en el 
mecanismo de 
seguridad? 

        

¿Existen medidas 
de contingencia 
ante fallas del 
sistema de 
seguridad? 

        

Resultados de encuestas referente al control ambiental, suministro de energía y 
seguridad física. 
Suárez, 2020 
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Tabla 3. ¿Con cuánta frecuencia se calibran y se realiza mantenimiento a los 
controles ambientales? 

 1 mes 3 meses 6 meses 12 meses 

ESPOL     

Universidad de Guayaquil     

ECOTEC     

UEES     

Resultados de encuestas referentes a la calibración y mantenimiento de controles 
ambientales 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 4. ¿Con cuánta frecuencia se limpian los filtros de aire? 

 1 mes 3 meses 6 meses 12 meses 

ESPOL     

Universidad de Guayaquil     

ECOTEC     

UEES 
 

 
 

 

Resultados de encuestas referentes a la limpieza de filtros 
Suárez, 2020 
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Tabla 5. ¿Cuál es el tamaño de datos que maneja está Organización de 
Educación Superior? 

 
Menos de 500 

GB 
500 Gb a 

1TB 
1.1 TB a 5 

TB 
5.1 TB a 10 

TB 

ESPOL 
 

 
 

 

Universidad de 
Guayaquil  

 
 

 

ECOTEC 
 

 
 

 

UEES 
 

 
 

 

Resultados de encuestas referentes al tamaño de datos 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 6. ¿Cuál es el número de servidores que utilizan en la organización de 
educación superior? 

 

1 a 5 6 a 10 11 a 15 16 a 30 

ESPOL     

Universidad de Guayaquil     

ECOTEC     

UEES     

Resultados de encuestas referentes al número de servidores 
Suárez, 2020 
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Tabla 7. ¿Cuál es la concurrencia de usuarios al sistema web de esta 
Organización de Educación Superior? 

 
Menos de 

5.000 
5.000 a 
9.999 

10.000 a 
14.999 

15.000 a 
19.999 

Más de 
20.000 

ESPOL      

Universidad 
de 
Guayaquil 

     

ECOTEC      

UEES      

Resultados de encuestas referentes a la concurrencia de usuarios 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 8. Características mínimas de un servidor físico y su homólogo con 
servidor Cloud Computing 

Servidores físicos Servidor Cloud Computing 

Servidor 
académico 

4 - 5 servidores 
Servidor 
académico 

4 -5 servidores 

Almacenamiento 
de datos  

2 - 4 TB 
Almacenamiento 
de datos 

2 Tb 

Memoria RAM 4 – 8 Gb Memoria RAM 4 Gb 

Procesador 4 CPU 1.8 GHz  Núcleos de v’CPU 4 v’CPU 

Backup Semestral Backup 

Trimestral 

Semestral 

Resultados de encuestas referentes a las características mínimas entre 
servidores físicos y servidores Cloud  
Suárez, 2020 
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Tabla 9. Muestro del análisis estadístico para sacar concurrencia de 
usuarios 

Población aproximada usuarios Muestra de usuarios 

5.000 3.845 

25.000 9.972 

40.000 11.726 

90.000 14.007 

Análisis estadístico de la concurrencia de usuarios 
Suárez, 2020 
 
 
 
Tabla 10. Total de datos utilizados por un usuario en diferentes actividades 

Actividad Total de datos (MB) 

1 correo electrónico (sin archivos 
adjuntos) 

0.02 

1 email (con archivos adjuntos 
estándar) 

0.30 

1 hora de navegación en Internet 15 

1 hora de juegos en línea  12 

1 canción 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 electrónico 

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 electrónico 
Suarez, 2020 
 
 
 
Tabla 12. Ancho de banda por contratar en la actividad de correo electrónico 
con un archivo adjunto estándar 

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 electrónico 
adjuntando un archivo estándar 
Suarez, 2020 
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Tabla 13. Ancho de banda por contratar en la actividad de navegación 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 navegación por internet 
Suarez, 2020 
 
 
Tabla 14. Ancho de banda por contratar en la actividad de jugar en línea (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 
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Tabla 15. Ancho de banda por contratar en la actividad por una canción 
descargada 

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 canción  
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 
usuarios 

Servidor Cloud Computing  
(Promedio de Ancho de banda 

minino MB) 

Servidor Cloud Computing 
(Promedio de Ancho de banda 

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 
        

Monitoreo de Centro Virtual de 
Datos (DVC)         

Balanceadores de carga 
        

Protección de red 
        

Control de DoS 
        

Autentificación de directorio 
        

VPN (Sucursales) 
        
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Protección web 
        

Filtrado de URL 
        

Spyware 
        

Protección web 
        

Protección servidor web 
        

Soporte técnico 24/7 
        

Resultado de encuestas de requisitos realizados a los proveedores de Cloud 
Computing  
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 19. ¿Cuál es la velocidad de procesamiento que maneja el servicio de 
Cloud? 

 2,3 GHz a 3,05 GHz 3,6 GHz a 3,9 GHz 3,6 GHz a 3,9 GHz 

CLARO 

   

CNT 

   

PUNTONET 
   

TELCONET   
 

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

 
Escala de Saaty 
(Saaty, 1980) 
 
 
Tabla 21. Tabla descriptiva de criterios basados en encuestas de 
proveedores locales 

 
Descripción de criterios en las encuestas de proveedores locales 
Suárez, 2020 
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Tabla 22. Matriz de comparación de criterios 

 
Matriz de comparación de criterios para la selección de proveedores locales 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 23. Normalización de la matriz de comparación de criterios 

 
Normalización de la matriz de comparación de criterios para la selección de 
proveedores locales 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 24. Producto de la matriz de comparación de criterios por el promedio 
de la matriz de normalización 

 
Producto de la matriz de comparación de criterios para la selección de 
proveedores locales 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 25. Valor de índice aleatorio según tamaño de la matriz 

 
Valor del índice aleatorio según Saaty 
(Saaty, 1980) 
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Tabla 26. Cálculo de consistencia de la matriz de comparación de criterios 

 
Resultado de la consistencia de la matriz de comparación de criterios para la 
selección de proveedores locales 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 27. Matriz de criterio de tipo de servicio 

 
Matriz de criterio de tipo de servicios  
Suárez, 2020 
 
Tabla 28. Normalización de la matriz de criterio de tipo de servicio 

 
Normalización de matriz de criterio de tipo de servicios 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 29. Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio 

 
Ratio de consistencia de matriz de criterio de tipo de servicios  
Suárez, 2020 
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Tabla 30. Matriz de criterio de característica del servicio 

 
Matriz de criterio de característica de servicios 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 31. Normalización de la matriz de criterio de característica del servicio 

 
Normalización de matriz de criterio de característica de servicios 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 32. Ratio de consistencia del criterio de característica del servicio 

 
Ratio de consistencia de matriz de criterio de característica de servicios  
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 33. Matriz de criterio de soporte técnico  

 
Matriz de criterio de soporte técnico  
Suárez, 2020 
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Tabla 34. Normalización de la matriz de criterio de soporte técnico  

 
Normalización de la matriz de criterio de soporte técnico  
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 35. Ratio de consistencia del criterio de soporte técnico  

 
Ratio de consistencia del criterio de soporte técnico  
Suárez, 2020 
Tabla 36. Matriz de criterio de protección de red  

 
Matriz de criterio de protección de red 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 37. Normalización de la matriz de criterio de protección de red  

 
Normalización de la matriz de criterio de protección de red 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 38. Ratio de consistencia del criterio de protección de red 

 
Ratio de consistencia del criterio de protección de red 
Suárez, 2020 
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Tabla 39. Matriz de criterio de protección web 

 
Matriz de criterio de protección web 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 40. Normalización de la matriz de criterio de protección web  

 
Normalización de la matriz de criterio de protección web 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 41. Ratio de consistencia del criterio de protección web 

 
Ratio de consistencia del criterio de protección web 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 42. Matriz de criterio de infraestructura virtual 

 
Matriz de criterio de infraestructura virtual 
Suárez, 2020 
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Tabla 43. Normalización de la matriz de criterio de infraestructura virtual 

 
Normalización de la matriz de criterio de infraestructura virtual 
Suárez, 2020 
 
 
 
Tabla 44. Ratio de consistencia del criterio de infraestructura virtual 

 
Ratio de consistencia del criterio de infraestructura virtual 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 45. Comparación de alternativa VS criterios 

 
Resultado de la comparación entre la alternativa y los criterios 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 46. Resultado de la aplicación del método AHP 

 
Resultados de la aplicación del método de AHP en la selección de proveedores 
locales 
Suárez, 2020 
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Tabla 47. Tabla descriptiva de criterios basados en encuestas de 
proveedores extranjeros 

 
Descripción de criterios en las encuestas de proveedores extranjeros 
Suárez,2020 
 
 
Tabla 48. Matriz de comparación de criterios 
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Matriz de comparación de criterios para la selección de proveedores extranjeros 
Suárez,2020 
 
Tabla 49. Normalización de la matriz de comparación de criterios 

 
Normalización de la matriz de comparación de criterios para la selección de 
proveedores extranjeros 
Suárez,2020 
 
 
Tabla 50. Producto de la matriz de comparación de criterios por el promedio 
de la matriz de normalización 

 
Producto de la matriz de comparación de criterios para la selección de 
proveedores extranjeros 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 51. Valor de índice aleatorio según tamaño de la matriz 

 
Valor del índice aleatorio según Saaty 
(Saaty, 1980) 
Tabla 52. Cálculo de consistencia de la matriz de comparación de criterios 

 
Resultado de la consistencia de la matriz de comparación de criterios para la 
selección de proveedores extranjeros 
Suárez, 2020 
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Tabla 53. Matriz de criterio de tipo de servicio 

 
Matriz de criterio de tipo de servicio 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 54. Normalización de la matriz de criterio de tipo de servicio 

 
Normalización de la matriz de criterio de tipo de servicio 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 55. Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio 

 
Ratio de consistencia del criterio de tipo de servicio 
Suárez, 2020 
 
Tabla 56. Matriz de criterio de Almacenamiento de servicio 

 
Matriz de criterio de almacenamiento de servicio 
Suárez, 2020 
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Tabla 57. Normalización de la matriz de criterio de almacenamiento de 
servicio 

 
Normalización de la matriz de criterio de almacenamiento de servicio 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 58. Ratio de consistencia del criterio de almacenamiento de servicio 

 
Ratio de consistencia de criterio de almacenamiento de servicio 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 59. Matriz de criterio de Base de datos 

 
Matriz de criterio de base de datos 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 60. Normalización de la matriz de criterio de base de datos  

 
Normalización de la matriz de criterio de base de datos 
Suárez, 2020 
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Tabla 61. Ratio de consistencia del criterio de base de datos  

 
Ratio de consistencia del criterio de base de datos 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 62. Matriz de criterio de protección de redes  

 
Matriz de criterio de protección de redes 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 63. Normalización de la matriz de criterio de protección de redes  

 
Normalización de la matriz de criterio de protección de redes 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 64. Ratio de consistencia del criterio de protección de redes 

 
Ratio de consistencia del criterio de protección de redes 
Suárez, 2020 
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Tabla 65. Matriz de criterio de seguridad 

 
Matriz de criterio de seguridad 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 66. Normalización de la matriz de criterio de seguridad  

 
Normalización de la matriz de criterio de seguridad  
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 67. Ratio de consistencia del criterio de seguridad 

 
Ratio de consistencia de criterio de seguridad 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 68. Comparación de alternativa VS criterios 

 
Resultado de la comparación entre la alternativa y los criterios  
Suárez, 2020 
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Tabla 69. Resultado de la aplicación del método AHP 

 
Resultados de la aplicación del método de AHP en la selección de proveedores 
extranjeros 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 70. Sistemas de una organización de educación superior 

 UG UEES UCSG ECOTEC ESPOL SALESIANA 

Sitio web informativo       

Sistema académico       

Sistema de evaluación integral       

Sistema de Aula virtual       

Sistema de Repositorio académico 
(DSPACE) 

      

Sistema de biblioteca       

Sistema financiero       

Sistema de talento humanos       

Sistema de correo electrónico 
institucional 

      

Sistema de bienestar educativo       

Sistema gestión documental       

Resultados de los sistemas de que tiene las Organizaciones de Educación 
Superior 
Suárez, 2020 
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Tabla 71. Evaluación técnica del personal para factibilidad técnica 

1. Recurso Humanos  

 
Centro de Cómputo 

Físico 
Centro de Cómputo 

Cloud 

 

Jefe personal 1 Jefe personal 1 

Personal 
técnico  

2 o más 
Personal 
técnico  

1 

Factibilidad técnica con referencia al personal técnico 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 72. Evaluación técnica de la arquitectura lógica y de hardware para 
factibilidad técnica  

Evaluación técnica 

1. Arquitectura Lógica  

 Centro de Cómputo Físico Centro de Cómputo Cloud 

Tipo de arquitectura  Cliente - Servidor En Cloud 

Tecnología que utiliza SQL Server  SQL Server 

Internet Si Si 

2. Arquitectura de hardware 

Nombre de 
Servidor 

Nombre de 
Sistema 

Centro de Cómputo Físico Centro de Cómputo Cloud 

Entorno de 
aula virtual 

Sistema de 
Aula Virtual 

1 Servidor 1 Servidor 

Procesador 
Intel Xeon 
4208 

vCPU 1x1 GHz 

RAM 4 Gb / 8Gb RAM 4 Gb 
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Almacenamiento 
500 GB / 2 
TB 

Almacenamiento 2 Tb 

Entorno 
académico y 
de 
evaluación 
integral   

Sitio web 
informativo 

 
Sistema 
académico 

 
Sistema de 
evaluación 
integral 

 
Sistema de 
bienestar 
educativo 

1 Servidor 1 Servidor 

Procesador 
Intel Xeon 
4208 

vCPU 4x1 GHz 

RAM 4 Gb / 8Gb RAM 4 Gb 

Almacenamiento 
500 GB / 2 
TB 

Almacenamiento 2 Tb 

Repositorio 
académico y 
de biblioteca  

Sistema de 
Repositorio 
académico 

 
Sistema de 
biblioteca 

 
Sistema 
gestión 
documental 

1 Servidor 1 Servidor 

Procesador 
Intel Xeon 
4208 

vCPU 4x1 GHz 

RAM 4 Gb / 8Gb RAM 4 Gb 

Almacenamiento 
500 GB / 2 
TB 

Almacenamiento 2 Tb 

Entorno de 
recursos 
humanos y 
contabilidad  

Sistema 
financiero 

 
Sistema de 
talento 
humanos 

 
Sistema de 
correo 
electrónico 
institucional 

1 Servidor 1 Servidor 

Procesador 
Intel Xeon 
4208 

vCPU 4x1 GHz 

RAM 4 Gb / 8Gb RAM 4 Gb 

Almacenamiento 500 GB Almacenamiento 500 Gb 

Factibilidad técnica con referencia a la arquitectura lógica y de hardware 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 73. Evaluación técnica de la arquitectura de software para factibilidad 
técnica 

1. Arquitectura software 

 
Centro de Cómputo 

Físico 
Centro de Cómputo 

Cloud 
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Sistema Operativo 
Windows Server /       
Linux Server 

Windows Server / 
Linux Server 

Base de datos 
SQL Server/ MySQL 
Server / PostgreSQL 

SQL Server/ MySQL 
Server / PostgreSQL 

Antivirus/Firewall 
Windows Firewall/ 
ConfigServer Security & 
Firewall 

Windows Firewall/ 
ConfigServer Security 
& Firewall 

Factibilidad técnica con referencia a la arquitectura de software 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 74. Evaluación económica asociada con la parte de servidor físico 

Evaluación económica Centro de Cómputo Físico 
 

1. Costos asociados solo a infraestructura 

 Cantidad 
Valor 

individual 

Valor 
Mensual  
(3 años) 

Valor Anual TOTAL 

SERVER 1 
(Entorno de aula virtual) 

1 $ 1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62  

SERVER 2 
(Entorno académico y 
de evaluación integral) 

1 $ 1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62  

SERVER 3 
(Repositorio académico 
y de biblioteca) 

1 $ 1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62  

SERVER 4 
(Entorno de recursos 
humanos y 
contabilidad) 

1 $ 1.591,87 $ 44,22 $ 530,62 $ 530,62  

BALANCEADORES DE 
CARGA  

4 $ 44.025 $ 1.222,92 $14.675,00 $ 58.700,00  

SWITCH 4 $ 975,00 $ 27,080 $ 325,00 $ 1.300,00 

RACKS 4 $ 850,00 $ 23,61 $ 283,33 $ 1.133,33  

FIREWALL HARDWARE 4 $63.918,00 $1.775,50 $ 21.306,00 $ 85.224,00  

MANO DE OBRA Y 
SOPORTE TECNICO 

3 $ 422,97 $ 422,97 $ 5.075,61 $ 15.226,82  
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AIRE ACONDICIONADO 
Y REFIGERACIÓN  

2 $ 975,00  $ 27,08  $ 325,00  $ 650,00  

UPS 

4 $ 642,88  $ 17,86  $ 214,29  $ 857,17  

LAMPARA 
FLUORECENTE (4*3) 

8 $ 60,00 $ 1,67 $ 20,00 $ 160,00 

TOTAL $ 3.693,89  $ 4.326,73  $165.213,82 

2. Costos asociados solo a software 

 Cantidad 
Valor 

individual 

Valor 
Mensual  (3 

años) 
Valor Anual TOTAL 

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 

 
Poten

cia 
(W) 

Hor
as 
en 
un 

mes 

Consu
mo 

Mensu
al 

(W/h) 

Consu
mo 

Mensu
al 

(KW/h) 

Valor 
en 

dólar
es 

(KW/
h) 

Costo 
Mensual 

Costo 
Anual 

Cantid
ad 

Total 

SERVIDORES 

365 744 271560 271,56 $7,07 
$1.918,8

4 
$23.026,

12 
4 

$92.104,
46 

BALANCEADO
RES DE 
CARGA  

300 744 223200 223,20 $7,07 
$1.577,1

3 
$18.925,

57 
1 

$18.925,
57 

AIRE 
ACONDICIONA
DO Y 
REFIGERACIÓ
N  

242 744 180048 
180,04

8 
$7,07 

$1.272,2
2 

$15.266,
63 

2 
$30.533,

26 

SWITCH 

60 744 44640 44,64 $7,07 $315,43 
$3.785,1

1 
4 

$15.140,
46 

FIREWALL 
HARDWARE 

1414 744 
105201

6 
1052,0

16 
$7,07 

$7.433,5
5 

$89.202,
54 

1 
$89.202,

54 

ILUMINACIÓN  

40 744 29760 29,76 $7,07 $210,28 
$2.523,4

1 
4 

$10.093,
64 

TOTAL    
1.801,2
2  

 $12.727,
45 

$152.729
,39  

 
$255.999
,94 

Factibilidad económica con referencia a los costos de infraestructura, software y 
consumo eléctrico con servidores físicos 
Suárez, 2020 
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Tabla 75. Depreciación de activos 

1. Depreciación de activos  

Activo Servidor 1 
% depreciación 
anual 

33.33% 

Año 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 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año 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 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año 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 
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Activo Servidor 4 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año 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 
Balanceador de 

carga 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año Valor inicial Valor depreciado Valor total 

1 $ 44.025,00 $ 14.675,00 $ 29.350,00 

2 $ 29.350,00 $ 14.675,00 $ 14.675,00 

3 $ 14.675,00 $ 14.675,00 $            0,00 

Activo Switch 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año Valor inicial Valor depreciado Valor total 

1 $       975,00 $       325,00 $       650,00 

2 $       650,00 $       325,00 $       325,00 

3 $       325,00 $       325,00 $            0,00 
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Activo Rack 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año Valor inicial Valor depreciado Valor total 

1 $       850,00 $       283,33 $       566,67 

2 $       566,67 $       283,33 $       283,33 

3 $       283,33 $       283,33 $            0,00 

Activo 
Firewall 

Hardware 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año Valor inicial Valor depreciado Valor total 

1 $ 63.918,00 $ 21.306,00 $ 42.612,00 

2 $ 42.612,00 $ 21.306,00 $ 21.306,00 

3 $ 21.306,00 $ 21.306,00 $            0,00 

Activo 
Aire 

Acondicionado 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año Valor inicial Valor depreciado Valor total 

1 $       975,00 $       325,00 $       650,00 

2 $       650,00 $       325,00 $       325,00 

3 $       325,00 $       325,00 $            0,00 
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Activo UPS 
% depreciación 
anual  

33.33% 

Año 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 

Activo 
Lámpara 

Fluorescente 
(4x3) 

% depreciación 
anual  

33.33% 

Año 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 

Depreciación de los activos de centro de computo 
Suárez, 2020 
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Tabla 76. Evaluación económica asociada con la parte de servidor Cloud 

Evaluación económica Centro de Cómputo Cloud 

1. Costos asociados solo a infraestructura 

 Cantidad 
Valor 

individual 
Valor 

Mensual 
Valor Anual TOTAL 

SERVER 1 
(Entorno de aula 
virtual) 

1 $ 482,16  $ 482,16  $ 5.785,92  $ 5.785,92  

SERVER 2 
(Entorno académico 
y de evaluación 
integral) 

1 $ 482,16  $ 482,16  $ 5.785,92  $ 5.785,92  

SERVER 3 
(Repositorio 
académico y de 
biblioteca) 

1 $ 441,84  $ 441,84  $ 5.302,08  $ 5.302,08  

SERVER 4 
(Entorno de 
recursos humanos 
y contabilidad) 

1 $ 213,36  $ 213,36  $ 2.560,32  $ 2.560,32  

BALANCEADORES 
DE CARGA  

0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

SWITCH 0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

RACKS 0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

FIREWALL 
HARDWARE 

0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

MANO DE OBRA Y 
SOPORTE 
TECNICO 

1 $ 422,97 $ 422,97 $5.075,61 $5.075,61 

AIRE 
ACONDICIONADO Y 
REFIGERACIÓN  

0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

UPS 

0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

LAMPARA 
FLUORECENTE 
(4*3) 

0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

TOTAL $2.042,49 $24.509,85 $24.509,85 
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2. Costos asociados solo a software 

 Cantidad 
Valor 

individual 

Valor 
Mensual  
(3 años) 

Valor Anual TOTAL 

LICENCIA 
WINDOWS SERVER 

1 $ 170,97 $ 170,97 $ 2.051,67 $ 2.051,67 

SQL SERVER 1 $ 25,86 $ 25,86 $ 310,33 $ 310,33 

DESARROLLO 0 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 $ 00,00 

TOTAL $ 196,83 $ 2.362,00 $ 2.362,00 

3. Costos asociados solo a consumo eléctrico 

 Consumo Valor Total 

 
Potenci
a (W) 

Hora
s en 
un 

mes 

Consum
o 

Mensual 
(W/h) 

Consum
o 

Mensual 
(KW/h) 

Valor 
en 

dólare
s 

(KW/h
) 

Costo 
Mensua

l 

Cost
o 

Anua
l 

Cantida
d 

Tota
l 

SERVIDORES 0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

BALANCEADORE
S DE CARGA  

0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

AIRE 
ACONDICIONAD
O Y 
REFIGERACIÓN  

0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

SWITCH 0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

FIREWALL 
HARDWARE 

0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

ILUMINACIÓN  0 0 0 0 $7,07 $0,00 
$0,0

0 
0 

$0,0
0 

TOTAL    0  $0,00 $0,00  $0,00 

Factibilidad económica con referencia a los costos de infraestructura, software y 
consumo eléctrico con servidores Cloud  
Suárez, 2020 
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Tabla 77. Resumen de costos y ahorro de centro de cómputo Físico y centro 
de cómputo Cloud  

Resumen de Costos  

 
Centro de Cómputo 

Físicos 
Centro de Cómputo Cloud 

Anual Anual 

Resumen 
infraestructura 

$ 165.213,82 $ 24.509,85 

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 cómputo físico y Cloud  
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 78. Asignación de direcciones IP de la red WAN para la conexión a los 
servidores Cloud  

Dispositivo Red Dirección IP Máscara de subred 

Server 1 (Entorno de aula virtual) 

50.50.10.0 

50.50.10.1 255.255.255.248 

Server 2 (Entorno académico y 
de evaluación integral) 

50.50.10.2 255.255.255.248 

Server 3 (Repositorio académico 
y de biblioteca) 

50.50.10.3 255.255.255.248 

Server 4 (Entorno de recursos 
humanos y contabilidad) 

50.50.10.4 255.255.255.248 

Asignación de direcciones IP para la red WAN del modelo de infraestructura de 
Cloud Computing 
Suárez, 2020 
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Tabla 79. Asignación de direcciones IP de la red LAN para la conexión a la 
red interna de la organización de educación superior  

Dispositivo Red Dirección IP 
Máscara de 

subred 
Gateway 

PC 1 

172.16.0.0 

172.16.0.2 255.255.0.0 

172.16.0.1 

PC 2 172.16.0.3 255.255.0.0 

PC 3 172.16.0.4 255.255.0.0 

PC 4 172.16.0.5 255.255.0.0 

PC 5 172.16.0.6 255.255.0.0 

Asignación de direcciones IP para la red LAN del modelo de infraestructura de 
Cloud Computing 
Suárez, 2020 
 
 
Tabla 80. Asignación de direcciones IP para la conexión de internet por 
parte de proveedor de internet  

Red Dirección IP Máscara de subred 

200.200.100.0 

200.200.100.1 255.255.255.252 

200.200.100.2 255.255.255.252 

Asignación de direcciones IP para la conexión de internet del modelo de 
infraestructura de Cloud Computing 
Suárez, 2020 
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Infraestructura 

(Hardware) 
Software Consumo Eléctrico 

Centro de Cómputo $   165.213,82 $    9.448,00 $   255999,94 

Cloud Computing $    24.509,85 $    2.362,00 $             0,00 

Figura 1. Análisis estadístico por parte de la medición de las variables 
Suárez, 2020 
 
 

 

 Costos de Implementación 

Centro de Cómputo $                        430.661,75 

Cloud Computing $                          26.871,85 

Figura 2. Análisis estadístico para la comprobación de hipótesis 
Suárez, 2020 
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Figura 3. ¿Enumere cuál su principal ventaja que este proporciona? 
Suárez, 2020 
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UEES       

Figura 4. ¿Qué tipo de información mantiene en los servidores de esta 
Organización de Educación Superior? 
Suárez, 2020 
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Figura 5. ¿Qué tipo de aplicaciones utilizan en esta Organización de Educación 
Superior? 
Suárez, 2020 
 
 

27%

20%

6%

27%

13%

7% Educativas

Desarrollo

Servicios virtuales

Aplicaciones web

Aplicaciones de escritorio

Aplicaciones de correo



 
165 

 

 
 

 

 IaaS PaaS SaaS BaaS SECaaS 

CLARO      

CNT      

PUNTONET      

TELCONET      

Figura 6. ¿Qué tipo de servicio de Cloud Computing ofrece su organización? 
Suárez, 2020 
 
 

 

 Windows Windows Server Linux Debian Ubuntu OneFS 

CLARO       

CNT       

7%

27%

33%

33%

CLARO CNT PUNTONET TELCONET

22%

11%

56%

11%

CLARO CNT PUNTONET TELCONET



 
166 

 

 
 

PUNTONET       

TELCONET       

Figura 7. ¿Qué tipo de sistema operativo utilizan para la gestión de archivos? 
Suárez, 2020 
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Figura 8. ¿Qué tipo de servidor de datos utilizan? 
Suárez, 2020 
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Telefónico E-mail Chat Online Asistencia remota 
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Figura 9. ¿Qué tipo de soporte técnico se brinda a la Organización de Educación 
Superior en caso de alguna falla? 
Suárez, 2020 
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Figura 10. ¿Cuál es la capacidad de Storage que maneja el servicio de Cloud? 
Suárez, 2020 
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Figura 11 ¿Cuántos núcleos de procesamiento manejan sus servicios de Cloud? 
Suárez, 2020 
 
 
  

34%

33%

22%

11%

CLARO CNT PUNTONET TELCONET



 
169 

 

 
 

 
 

2 a 4 5 a 8 9 a 10 
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Figura 12. ¿Cuál es el mínimo ancho de banda que maneja sus servicios de 
Cloud? 
Suárez, 2020 
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