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IMPLEMENTACION DE UN DATA CENTER EMPLEANDO VIRTUALIZACION EN
CLOUD COMPUTING PARA MEJORAR LOS SERVICIOS DE TI EN LA EMPRESA
ONROAD TECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.C.

FRANCIS ALEXIS MATEO AYALA
VIDAL AURELIO JAUREGUI GUZMAN

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

RESUMEN

Con el paso de los afios casi todas las organizaciones/empresas comenzaron a utilizar
los avances que ofrece las tecnologias de la informacién (TI), para mejorar y agilizar sus
procesos, el problema radica en que gran parte de las empresas nacionales se centran
mas en el crecimiento organizacional, dejando de lado la infraestructura tecnolégica. Tal
es el caso de la empresa Onroad Technology Solutions S.A.C. El objetivo de este estudio
fue mantener el crecimiento de la infraestructura tecnoldgica acorde al crecimiento
empresarial, para ello se implement6 un data center en cloud computing donde se migré
y virtualizé los servicios claves para la empresa. Para ello se aplicé la metodologia
PPDIOO, esto con el fin de facilitar el diagramado de red y la identificacién de la
tecnologia a usar. La investigacion culmin6 en que la migracion vy virtualizacion en la
actualidad es necesaria, factible y util para cualquier organizacion (pequefia, mediana o
grande) debido a la facil implementacion, los resultados indican que la disponibilidad se
incrementd en un 7.06% y se reducen en un 54.81% los costos operativos de un data
center.

Palabras clave: cloud computing, virtualizacion, ppdioo, servicios.
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IMPLEMENTATION OF A DATA CENTER USING VIRTUALIZATION IN CLOUD
COMPUTING TO IMPROVE IT SERVICES IN THE COMPANY ONROAD
TECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.C.

FRANCIS ALEXIS MATEO AYALA
VIDAL AURELIO JAUREGUI GUZMAN

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

ABSTRACT
Over the years almost all organizations/companies began to use the advances offered by
information technology (IT) to improve and streamline their processes, the problem is that
most of the national companies focus more on organizational growth, leaving aside the
technological infrastructure. Such is the case of the company Onroad Technology
Solutions S.A.C. The objective of this study was to maintain the growth of the
technological infrastructure according to the business growth, for this purpose a data
center in cloud computing was implemented where the key services for the company were
migrated and virtualized. The PPDIOO methodology was applied to facilitate the network
diagramming and the identification of the technology to be used. The research culminated
in that migration and virtualization is currently necessary, feasible and useful for any
organization (small, medium or large) due to the easy implementation, the results indicate
that the availability increased by 7.06% and the operating costs of a data center are

reduced by 54.81%.

Keywords: cloud computing, virtualization, ppdioo, services.
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INTRODUCCION

La mayoria de las empresas aun conservan un modelo de data center propio que
ocupa un espacio dentro de la misma, por lo que muchas veces con el paso del tiempo
no se puede escalar los servicios con facilidad; esta problematica nos conllevo a realizar
este trabajo de investigacion con la finalidad de determinar en qué medida el empleo de
tecnologias Cloud Computing mejorara los servicios de Tl en la empresa Onroad
Technology Solutions S.A.C.

En el estudio realizado se observo que, si bien es cierto se posee un espacio que
cumple con la funcién de data center, este no cuenta con las condiciones minimas que
permiten asegurar la continuidad y disponibilidad de sus servicios, que en ocasiones se
vieron afectadas por la paralizacién de sus servicios, generando incomodidad en sus
usuarios, por lo que la migracion de esos servicios a entornos de Cloud Computing
represento una de las mejores soluciones. La implementacion de esta tecnologia permitio
reducir los costos operacionales con respecto al mantenimiento del Data Center, también
se redujo el costo generado por las interrupciones, aumentando la disponibilidad de sus
servicios.

Con el propésito de que la investigacion sea entendible, esta esta seccionada en
varios capitulos, los cuales se resumen en las siguientes lineas.

En el capitulo I, se propuso la realidad problematica y estado de la empresa
Onroad Technology Solutions S.A.C., planteando el alcance, tipo de investigacion,

objetivos, justificacion y las limitantes que se presentan en la investigacion.
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En el capitulo Il, se realiz6 una revision literaria y se resaltaron los antecedentes
en los que nos apoyamos para llevar a cabo esta investigacion, también se analiz6 los
conceptos claves que conforman nuestros indicadores.

En el capitulo 1, se presento el tipo de investigacion que se realizd, se detallo la
poblacion y muestra con la que se trabajd, por otra parte, se plantearon las hipotesis
segun las variables que se usan en la investigacion.

En el capitulo 1V, como capitulo fundamental de la investigacion, se detall6 el
desarrollo e implementacion de la tesis con el uso de la metodologia PPDIOO para
obtener los resultados propuestos.

En el capitulo V, se analizaron los datos preprueba y postprueba con los que se
demuestra los cambios realizados y finalmente se contrasta la hipdtesis y se exponen
los resultados.

Como capitulo final, el capitulo VI, se realizé la discusion de los resultados y se
presentaron las conclusiones derivadas de la investigacion y se indicaron las

recomendaciones acordes a la investigacion y resultados obtenidos.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 Realidad problematica
Realidad Internacional

En Latinoamérica se presentan problemas en las arquitecturas Tl debido a la mala
gestion de espacio fisico (servidores y centro de datos) porque se necesita un ambiente
controlado, lo que conlleva gastos operativos (OPEX) en energia, hardware e
implementacion, ademas supone adquirir recurso humano capacitado que gestione esta
infraestructura.

El impacto de la inactividad de los servicios varia enormemente, “Segun los datos
recopilados, el coste del tiempo de inactividad que se genera, supera los 6 millones de
dolares estadounidenses al dia. Aparte del coste, el mayor temor que produce la
inactividad del servicio es el dafio a la reputacion” (Baker y lvanov, 2018, p.3).

Actualmente muchas empresas tras conocer los beneficios del cloud computing
optan por adoptar estas tecnologias. Segun la revista cloud computing esta tecnologia
ha desarrollado un crecimiento exponencial, lo que permite que las empresas también
puedan evolucionar y estar a la altura de las demandas de flexibilidad y productividad
gue exigen cada vez mas los mercados. Rich Campagna, director de marketing de
Bitglass sefiala en el ultimo estudio realizado por la misma, que el uso de servicios en la
nube ha incrementado notoriamente en los Ultimos afios como se muestra en la Figura
1. Este crecimiento es en medida debido a que las empresas comienzan a implementar

soluciones Cloud y actualizan las formas de trabajar de sus colaboradores.
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Figura 1

Crecimiento de la tecnologia cloud computing

200,000
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Nota: La figura muestra el crecimiento de tecnologias Ebusiness acompafiadas de la implementacion

de soluciones cloud que realizaron las organizaciones a nivel internacional en los Gltimos afios.

Realidad Nacional

En el Perd, la mayoria de PYMES mantienen un data center propio, estas con el
avance de la tecnologia comienzan a generar sus propios datos que terminan en estos
pequefios centros de datos para luego ser consultados, analizados y transformados, ya
gue actualmente la data se ha convertido en un activo mas para las empresas y se
generan cada vez mas se genera una mayor demanda en sistemas de almacenamiento.
José Daniel Caceres manifiesta lo siguiente:

En el 2019 Perd tuvo un mercado de alrededor de $ 30 millones, con un

decrecimiento del 5 % con respecto al 2018, debido a una ralentizacién en la
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demanda de storage para datacenters porque no hubo ciclos de compra
importantes en ese periodo. Algunos proyectos de storage high-end en banca no
se concretaron y el incremento de proyectos de hiperconvergencia contribuyeron
a restarle un poco de dinamismo a este mercado. (Chanel News Peru, 2020, Parr
5)

Figura 2

Poblacién de cloud computing

Conocimiento sobre el concepto de Cloud Utilizacion de algun servicio en Cloud
Computing o Computacion en la Nube Computing

14.5%

" 30.9%

Si, ha ofdo y lo conoce a
profundidad

= Si, ha oido pero no lo
conoce a profundidad

No conoce ni ha escuchado

69.1%

59.4%

Si = No

En la Figura 2 se observa el conocimiento del concepto cloud vs la utilizacion de
servicios cloud, podemos observar que existe solo un 30.9% que utilizan algin servicio
de cloud computing vs. Un 69.1 % que aun se mantiene en el modelo tradicional, todo
esto debido a que aun no tienen un claro conocimiento sobre las tecnologias cloud.
Realidad empresarial

Onroad Technology Solutions S.A.C. es una organizacion que brinda soluciones

tecnoldgicas para el rubro de transporte fundada en la ciudad de Lima.
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Brindan servicios de alta calidad, por eso trabajan constantemente para mejorar
continuamente sus procesos Yy servicios. Su experiencia en el sector de transporte, le ha
permitido disefar, desarrollar y entregar un software eficiente y flexible. Tiene como
finalidad proporcionar todas las herramientas necesarias para asegurar el control del
negocio, donde el analisis de hardware y software del data center es muy fundamental,
ya que se depende de los servicios TI, reduciendo costos y incrementando la
competitividad en el mercado.

La empresa Onroad se encuentra ubicada en Jorge Chavez 184, Lima — Lima —

Miraflores, como se observa en la Figura 3.
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Figura 3

Ubicacion de la empresa Onroad
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1.2 Formulacién del problema

Actualmente Onroad cuenta con un ambiente que cumple con la funcién de data
center como se muestra en la Figura 4, el cual cuenta con condiciones minimas para
asegurar la continuidad de sus servicios, por lo que uno de sus problemas constantes es
la paralizacion de algunos servicios Tl debido a que no hay un plan de recuperacion ante
incidencias como fallos eléctricos, perdida de conexidbn a internet, esto genera
incomodidades a los clientes y usuarios.

Es cierto que, al inicio de la empresa, la infraestructura se adapto a los objetivos
comerciales, pero hoy, a lo largo de los afos la empresa incremento sus actividades
hasta el punto en el que la infraestructura tecnologica no esta disponible para continuar

con el ritmo de dicho crecimiento.
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Figura 4

Topologia de red actual de la empresa Onroad (AS |IS)
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Por ello se plantea una migracién de los servicios de Tl a entornos cloud como se
muestra en la Figura 5, lo que permitira la continuidad de sus servicios y una facil
escalabilidad en caso de un crecimiento exponencial, al estar en un entorno cloud nos
brinda una flexibilidad de mejorar las caracteristicas de esta infraestructura, ademas con
esto se demostrara que las tecnologias cloud computing son un modelo factible y
permitira a la empresa incrementar su competitividad, ademas de reducir los costos de

mantenimiento en su infraestructura tecnologica.



Figura 5

Topologia de red implementando cloud computing (TO BE)
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los servicios Tl de la empresa Onroad?

b) Problemas especificos

e (En qué medida el empleo de tecnologias cloud computing reducira el

gasto operacional (OPEX) en el data center de la empresa Onroad?

e ¢ En qué medida el uso de tecnologias cloud computing incrementara la

disponibilidad de los servicios Tl en la empresa Onroad?
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e (En qué medida el empleo de tecnologias cloud computing reducira el
costo generado por las interrupciones del data center en la empresa
Onroad?
e ¢ En qué medida el empleo de tecnologias cloud computing reducira el
tiempo de respuesta en la ejecucion de instrucciones SQL?
1.3 Justificacion e importancia de la investigacion
Justificacion teorica

En esta investigacidon usaremos términos tedricos basados en el desarrollo
tecnoldgico y los beneficios que estos nos ofrecen para mejorar la infraestructura TI.

El cloud computing es un avance tecnoldgico fruto de mas de cinco décadas de
investigacion y desarrollo en tecnologias de virtualizacién, servicios y redes, que, gracias
a su flexibilidad, uso compartido de recursos y costo de tarifas de acuerdo con los
recursos usados permite que las empresas que las utilizan puedan aumentar su
eficiencia y reducir los costos (Bajdor, 2021).

Justificaciéon practica

Este trabajo se realiza con el fin de mejorar el data center, utilizando hardware y
software especializado de terceros, aplicando conocimiento de cloud computing.

Desde un enfoque practico, el entorno cloud computing es un cambio
completamente de arquetipo en cdmo se utilizara y gestionara el hardware y los recursos
del software, ademas con el surgimiento e la arquitectura orientada a servicios,
tecnologia que soporta el cloud computing, permite que las empresas puedan gestionar
de una manera mas efectiva los aspectos fisicos y no fisicos de una infraestructura de

tecnologias de la informacion (Sururah et al., 2021).
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Justificacién tecnoldgica

La justificacion tecnoldgica tiene como base los servicios de cloud computing, se
realizaran comparaciones (laaS, PaaS y SaaS), siendo diferentes tipos de servicios, esto
con el fin de poder optar con una infraestructura con la mejor opcion para la migracién
de servicios.

El cloud computing representa un paso evolutivo respecto de las soluciones on-
premise tradicionales, ya que, como esta dicho, no sélo acortan los ciclos de renovacién
tecnoldgicas, sino que también minimizan el time-to-market de las soluciones a niveles
gue hasta hace pocos afos eran impensables (Nufez, 2018).

Justificacién econdmica

se justifica porque el estudio brindar4 un panorama de migracién de servicios
hacia la nube (cloud computing), teniendo una reduccién del gasto operativo (opex).

Cloud computing se factura en un esquema de “pago segun uso”, por lo que los
usuarios finales no compran la capacidad por adelantado, sino que se cobran segun el
consumo real (Synysky, 2018).

1.4 Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Establecer en qué medida el empleo de las tecnologias cloud computing mejoraré

los servicios e infraestructura Tl en la empresa Onroad.
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Objetivos especificos

e Establecer en qué medida el empleo la migraciéon de servicios a entornos cloud
computing reducira costos operacionales del data center en la empresa
Onroad.

e Establecer en qué medida el empleo de tecnologias cloud computing
incrementara la disponibilidad de los servicios Tl en la empresa Onroad.

e Establecer en qué medida el empleo de tecnologias cloud computing reducira
el costo generado por las interrupciones del data center.

e Establecer en qué medida el empleo de tecnologias cloud computing reducira
el tiempo de ejecucidén de instrucciones SQL en las instancias de base de
datos.

1.5 Limitaciones de la investigacion
Conceptual

La realizacion de este proyecto de investigacion busca analizar los diferentes
servicios cloud computing e implementarlos, realizando andlisis comparativos y estudios
técnicos de los servicios a virtualizar y migrar, de tal manera que ayude a mejorar el data
center de la empresa.
Espacial

La implementaciéon de este proyecto de investigacion serd implementada en la
empresa Onroad, esta se basa en realizar una investigacién que permita implementar
servicios cloud computing, que ayudara a minimizar los costos de mantenimiento, costos
de interrupciones y aumentara la disponibilidad y escalabilidad del data center de la

empresa.
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Temporal

El trabajo de investigacion se realizé entre agosto y diciembre del presente afio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO



27

2.1 Antecedentes de estudios

A. Autor: Pedro R. Palos Sanchez, Francisco J. Arenas Marquez, Mariano Aguayo
Camacho.

Titulo: “La adopcion de la tecnologia cloud computing (SaaS): efectos de la
complejidad tecnoldgica vs formacion y soporte”

Tipo: Articulo Cientifico

Afno: 2017

Correlacién:

Ellos proponen que la complejidad al momento de implementar y usar tecnologias
basadas en sistemas cloud hace que se tenga una percepcién negativa en la intencion
al momento de usarla, para la variable de formacion y soporte proponen que la formacion
genera un efecto positivo al momento de tener la intencion en el uso de sistemas de
estas tecnologias, ya que estos son un factor importante en la adopcién ayudando al
alcance de las nuevas tecnologias.

La metodologia de analisis elegida por los investigadores es el método PLS
(Partial Least Squares) obteniendo resultados significativos como la complejidad
tecnoldgica con respecto a la intencién de uso muestra un 10.36% de varianza, la
formacién con respecto a la intencién de uso, tiene un 11.96% y el soporte y apoyo indica
un 9.9% de varianza. Por lo tanto, concluyen que la complejidad influye en la intencién
de uso, pese a que los sistemas cloud son percibidas como utiles por las organizaciones,
su implementacion supone retos que algunas organizaciones no pueden afrontar

(Sanchez et al, 2017).
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B. Autor: Karina Ana Melendez Llave, Abraham Eliseo Davila Ramon.

Titulo: “Problemas en la adopcidén de modelos de gestion de servicios de tecnologias de
informacion”

Tipo: Articulo Cientifico

Afio: 2018

Correlacion:

Los autores centran como objetivo de estudio los problemas que las empresas
han tenido al momento de implementar modelos de gestion de sistemas de la informacién
(GSTI), cuando intentan seguir las buenas précticas, para ello toman como marco de
referencia algunos modelos como: ITIL, ISO/IEC 20000, COBIT, CMMI-SVC. También
tuvieron en cuenta o revisaron los factores criticos de éxito (FCE) presentados en
anterioridad por otros autores.

Los autores planificaron la investigacion en tres etapas; Primero, la planificacion
de la revision, donde identificaron y definieron la pregunta de la investigacion ¢Qué
problemas se puede encontrar al adoptar un modelo de gestion de servicios de las
tecnologias de informacion (GSTI)?. Segundo la ejecucion de la revisién, aqui los autores
al identificar el problema de investigacion realizan una seleccion de estudio, evaluacion
de calidad, monitoreo, extraccion y sintesis de los datos. Tercero y ultimo el reporte de
la revision, en esta parte llegan a la conclusion de que las organizaciones que quieran
implementar un modelo de GSTI debe contar con los recursos (personal, tiempo,

financiacion) (Meléndez et al, 2018).
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C. Autor: Martinez Lopez, Edgar mauricio & Torres Trujillo, Miguel Angel.

Titulo: “Propuesta para migrar los servicios de STORAGE Y CRM, en la compafia
Security Solution LA SAS, mediante una solucion Cloud Computing privado”

Tipo: Tesis de Pre Grado

Afno: 2017

Correlacion:

El autor nos plantea que los servidores locales presenten inconsistencias, la
seguridad y la baja disponibilidad de estos servicios, y a partir de estos problemas se
plantea el objetivo general que es migrar los servicios CRM y STORAGE de Security
Solution, todo esto a través del uso de una solucién Cloud privada, esta implementacion
tiene como objetivo mejorar la seguridad, disponibilidad y la escalabilidad de la
infraestructura.

La arquitectura planteada por los autores es Three-node architecture with
OpenStack Networking (neutrén), este esquema propone maquinas fisicas donde se
ejecutaran los servicios OpenStack y funcionardn como nodos. Para la seguridad
plantean el uso de un firewall que brindara mayor disponibilidad.

Los autores concluyen que el open source para el despliegue de plataformas de
prestacién de servicios presenta una gran oportunidad, ya que se aprovecha de manera

eficiente los recursos, y sin costo de inversion (Martinez et al, 2017).



30

D. Autor: Ruiz Paz Sergio Fabian, Santaolaya Salgado René & Fragoso Diaz, Olivia.
Titulo: “Model of dynamic orchestration for SaaS”

“‘Modelo de orquestacion dinamica para SaaS”

Tipo: Articulo Cientifico

Afno: 2017

Correlacion:

Los autores basan su estudio en el comportamiento de SaaS (Software como
servicio) y su composicion, de esta manera llegan a plantear un modelo de orquestacion
de estos servicios dindmica, pero antes definen a SaaS como una solucion que despliega
servicios de pequefia escala, mediana y grande e inicia cuando un cliente o usuario inicia
una aplicacion (servicio) en un entorno de internet y estos a su vez son un conjunto de
llamadas a otros servicios.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente los autores proponen un
modelo de orquestacion con la finalidad de reducir las fallas en los servicios involucrados,
este modelo es sensible a factores de comportamiento de las aplicaciones tales como el
tiempo de procesamiento, ancho de banda, latencia, disponibilidad de servicio y
rendimiento.

Llegando a la conclusién de que el modelo propuesto es un factor importante en
la monitorizacién de SaaS, pero por el entorno dindmico que presenta cloud computing

es dificil predecir los cambios en el entorno (Ruiz et al, 2017).
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E. Autor: Phenyo Modisane, Osden Jokonya.

Titulo: “Evaluating the benefits of cloud computing in small, medium and micro-sized
enterprises (SMME's)”

“Evaluacion de los beneficios de la computaci{on en la nube en las pequefias, medianas
y microempresas (MIPYMEs)”

Tipo: Articulo Cientifico

Afio: 2021

Correlacion

Para esta evaluacién los autores realizan una revision literaria de los conceptos y
tecnologias usadas en la computacién en la nube, para ello parten del problema que
muchas micro, pequefias y medianas empresas presentan actualmente que es continuar
utilizando formas tradicionales es su arquitectura de tecnologias de la informacién y en
un lapso corto de tiempo se ven obligadas a alinearse a las condiciones actuales del
mercado, donde su clientes o los consumidores cada vez hacen méas habitual el uso de
la tecnologia.

El estudio empleo el método cuantitativo para la encuesta que realizaron en 111
MPYME’s, los resultados demuestran que adaptarse al contexto tecnolégico actual tiene
un efecto significativo en el crecimiento de las MIPYME’s. Por lo que los autores
recomiendan que la adopcion de practicas de computacion o tecnologias en la nube
ayudaria con el crecimiento y adaptacién MPYME’s en el ambito actual (Modisane et al,

2021).
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F. Autor: Paula Bajdor.

Titulo: “Perception and evaluation of selected cloud computing factors in the light of
conducted research among small and medium-sized enterprises”

“Percepcion y evaluacion de factores de computacion en la nube seleccionados a la luz
de investigaciones realizadas entre pequeias y medianas empresas”

Tipo: Articulo Cientifico

Afio: 2022

Correlacién

Los autores plantean que tan significativa es la percepcion existente entre
diferentes factores en funcién al tamafio de la empresa, es decir que dependiendo al
tamafio de la empresa pueden existir diferentes motivos para la implementacion de
tecnologias cloud, por lo que hacen un estudio sobre los beneficios, ventajas y
desventajas de su funcionamiento segun su categorizacién de la empresa.

La investigacion se realiz6 en una muestra de pequefias empresas que
representan el 56% y medianas empresas que representan el 44% restante de todo el
universo de la investigacion el rubro de transporte y almacenamiento ocupan el 53%,
empresas comerciales el 23%, administracion 7%, servicios 6%, comunicacion 6% y otro
5%.los autores terminan concluyendo de que las pequefias empresas son las que mas
a menudo implementan tecnologias en la nube basandose en andlisis de proyectos, y
sefalan el impacto que tienen en forma de mejoras respecto a la gestion empresarial

(Bajdor, 2022).
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G. Autor: Garcia Loor Angel Andres.

Titulo: “Desarrollo de una infraestructura de escritorios virtuales (VDI) en la nube con
servicios de AWS para la optimizacion de recursos”

Tipo: Tesis pre grado

Afio: 2022

Correlacion

En este trabajo de investigacion el autor tiene como objetivo implementar una
infraestructura basada en escritorios virtuales usando los servicios de Amazon Web
Services, todo ello para realizar una comparacion en la relacion costo-beneficio que
representa una infraestructura basada en cloud computing y una infraestructura
tradicional, para su caso de estudio realiza un andlisis completo de literatura sobre la
tecnologia a usar y nos presenta los beneficios y el porqué del empleo de Amazon Web
Service, basa el estudio en un caso practico realizado en la universidad de Bangladesh
en la que los autores concluyen de que una infraestructura VDI reduce el gasto
energético en comparacion a uno tradicional.

Finalmente concluyen que la implementacion de una infraestructura basada en
escritorios virtuales evidencia que existe una mejora significativa en el manejo de los
equipos desplegados y que ademas estos poseen mejores caracteristicas que los
equipos fisicos, recomiendan realizar un andlisis donde se requiera instalar una
infraestructura similar y poder comparar entre distintos proveedores de servicios cloud

(Garcia, 2022).
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2.2 Desarrollo de la tematica correspondiente al tema investigado
Cloud computing
La tecnologia de computacibn en la nube permite el acceso remoto al
procesamiento de datos, almacenamiento de archivos y software a través de una
conexion a Internet.
El cloud computing es definida de varias maneras y las mas aceptadas son:
La multinacional estadounidense de software Red Hat la define como:
El cloud computing es la ejecucién de las cargas de trabajo en las nubes, las
cuales son entornos de Tl que extraen, agrupan y comparten recursos flexibles en
una red. El cloud computing y las nubes no son tecnologias en si mismas. (Red
Hat, s.f., parr. 1)
Google Cloud define el cloud computing como:
Cloud computing es la disponibilidad bajo demanda de recursos de computacion
como servicios a través de Internet. Esta tecnologia evita que las empresas
tengan que encargarse de aprovisionar, configurar o gestionar los recursos y
permite que paguen Unicamente por los que usen. (Google Cloud, s.f., parr. 4)
Cloud computing se divide en tres principales capas, cada uno de estos modelos
representa una estrategia distinta al momento de gestionar las TIC, para comprender

mejor las tres capas se debe observar la Figura 6.
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Figura 6

Modelos de cloud computing
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Servicios que ofrece cloud computing
En las siguientes paginas, se revisan caracteristicas propias de cada una de las

capas que posee la tecnologia de cloud computing.
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Software como servicio (SaaS)

Es la capa més alta de cara a los usuarios y se caracteriza por ser el medio de
entrega de aplicaciones completas como un servicio, normalmente no se requiere de la
instalacion de ningun software adicional, el acceso a la aplicacion se realiza mediante el
uso de un navegador web desde un ordenador cualquiera.

Las soluciones SaaS combina el software con los recursos de una infraestructura
en un solo paquete por lo que es la capa mas cercana al consumidor, ya que
generalmente esta orientada a las exigencias de los usuarios finales, en esta capa se
encuentran servicios que proporcionan aplicaciones listas para usar en linea, el software
ya no es una limitacion debido a que el servicio tiene un modelo de uno a muchos, en
términos técnicos se elabora un Unico producto y este puede ser usado por varios
usuarios, por lo tanto, cubre casi todos los tipos de aplicaciones comerciales (Javaid et
al., 2022).

Enlatabla 1 se describe soluciones SaasS por categoria que se aplican en diversas
empresas.

Tabla 1

Soluciones del modelo SaaS

Categoria Soluciones

Ofimatica Google Docs
Office 365
Peepel
Buzzword
Zoho

Modelamiento de Procesos Codisa BPM
IBM Business Process Manager on Cloud
MantizOnline BPM
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Gestion Relacional de Clientes Salesforce
AppShore
Microsoft dynamics CRM

Commence

Servicios de Correo Web Gmai
Hotmail
Yahoo
Antivirus Cloud AV

Panda Cloud Antivirus

Trend Micro

Plataforma como servicio (PaaS)

Siguiendo con las capas de cloud computing, en orden descendente continua la
plataforma como servicio, que es una plataforma que brinda mejores opciones a los
desarrolladores para crear servicios o aplicaciones.

Es un esquema de alquiler de servicios situados en la nube, permite implementar,
alojar y mantener software, aplicaciones y sitios web sin la necesidad de contar con el
sistema base, ofreciendo asi una alternativa econdémica y ademas tener los beneficios
de la eficiencia, elasticidad y la facil gestion de la carga de trabajo (Modisane & Jokonya,

2021).
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En la tabla 2 se detalla una lista de soluciones basadas en PaaS, de diferentes

proveedores.

Tabla 2
Soluciones basadas en PaaS

Area Soluciones

Google App Engine
Heroku
LongJump
Tecnologia/Desarrollo Force.com
Bungee Connect
WaveMarker
windows Azure

Velneo

Los consumidores permisibles son los desarrolladores de servicios o aplicaciones
y usuarios con conocimientos de informatica avanzada.
Infraestructura como servicio (SaaS)

En la dltima capa de cloud computing ofrece recursos que consisten
particularmente en hardware virtualizado e infraestructura de procesamiento.

Basicamente es hacer uso externo de una provision virtual de recursos e
infraestructura en la nube, brinda toda la gama de recursos como almacenamiento,
servidores, ruteadores, switches (hardware de red) incluyendo el soporte y
mantenimiento. Las empresas evitan de esta manera tener hardware en sus
instalaciones (Fingent, s.f.).

Las soluciones que se basan en Infraestructura como servicio se describen a

continuacioén en la Tabla 3.
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Area

soluciones

Tecnologia/lnfraestructura

Windows Azure

GoGrid

Amazon Web Services

Acens Cloud Hosting
IBM SmartCloud Orchestrator

Arsys

Rackspace

Akamai

Para su mayor entendimiento se realizara un cuadro comparativo entre los tres

principales modelos de servicios, ver tabla 4, donde se detallan las caracteristicas, modo

de utilizacion,

implementacion.

Tabla 4

ventajas y desventajas de cada modelo al

Comparacion de servicios de cloud computing

momento de su

laaS PaaS SaaS
¢ Que Infraestructura virtual Ofrece herramientas y Software que se utiliza
brinda? opciones necesarias para a través de internet.
el desarrollo y prueba de
software
Utilizacibn  Maquinas virtuales, Ejecucién de aplicaciones Herramientas como
Servidores y que no requieren el control  correo electrénico,
alojamiento sobre el SO (herramientas  procesadores de texto,
de desarrollo) etc.
Ventajas - Reduccién de costos. - El proveedor es - Actualizaciones de

- El proveedor es
responsable de la
administracion de los
equipos.

responsable de la
administracion de software
gue ejecute las
aplicaciones.

- Desarrollo mas sencillo.

manera inmediata.
- Menor inversion
inicial.

- facil acceso desde
cualquier lugar.
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- Escalabilidad - Escalabilidad automatica - reduccion de costes
automatica y y transparente. de instalacion.
transparente.

Desventaja - Dependencia de la - Dificultad para migrar de - Integracion con
conexion a internet. un proveedor a otro. aplicaciones de los
- Dependencia con el - Limitacion respecto a sistemas locales.

proveedor del servicio. herramientas.

- Dependencia de
conexion a internet.

Modelos de implementacion de cloud computing

Nubes publicas

Son nubes que son creadas y gestionadas por terceros, es decir diversas

empresas la pueden usar en paralelo, pero de manera separada, podemos encontrar

como lideres de las nubes publicas a compafias como Microsoft (Microsoft Azure),

Amazon (AWS), IBM (IBM Cloud), Google (Google Cloud) y Oracle (Oracle Cloud).

La nube publica se resume en un ambiente de mdultiples arrendatarios y que,

ademas:

Muchas compafiias convierten partes de la infraestructura de tecnologia de la

informacion en nubes generales, porque los servicios publicos en la nube son

flexibles, faciles de expandir y faciles de adaptarse para cumplir con los requisitos

gue necesitan, lo que origina que la cantidad de trabajo cambie, reduciendo el

esfuerzo y operatividad. Otros también se sienten atraidos por la promesa de alta

eficiencia y menos recursos porque los clientes solo pagan lo que usan y otros

buscan reducir el gasto en hardware e infraestructura local. (Garcia, 2022, p. 38)
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Nubes privadas

Constituida por una sola organizacién basandose en su hardware de computacién
existente con su propia infraestructura y software para la usabilidad sin un punto publico
de acceso.

Técnicamente forman un conjunto de infraestructura que solo personal autorizado
tiene permitido la gestién, esto con fines de seguridad debido a que proporciona mas
control de acceso sobre la informacién y se puede implementar mecanismos que
permitan garantizar la seguridad y privacidad de datos, el Gnico inconveniente es el costo
que significa la adquisicibn de hardware, configuracion y pago de servicios y
mantenimientos (Abdulsalam et al., s.f.,).

Nubes hibridas

Estas nubes estan conformadas por dos o mas estructuras de nubes distintas,
pueden ser publicas y privadas.

Este enfoque hace posible que la escalabilidad se rentable, el sistema hibrido de
cloud computing proporciona una drastica mejora en la agilidad organizacional y mayor
flexibilidad en comparacion con otros enfoques de cloud computing, sin embargo, al ser
una combinacién de los anteriores modelos de nube, las limitaciones del modelo de nube
publica como: la exposicion de datos sensibles, entre otros representa un riesgo en la

seguridad (Abdulsalam et al., s.f.,).
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Ventajas y desventajas de laimplementacion de cloud computing

Ventajas

En lo econdmico los costos asociados a los servicios son minimos debido al
modelo de pago por uso, los precios dependen de las necesidades que posean
las empresas.

La implementacion de los servicios con la tecnologia de cloud computing son
rapidos y sencillos, lo cual permite optimizar procesos productivos.

Su flexibilidad le permite cambiar su tamafio facilmente para satisfacer las
carencias de un negocio en constante expansion.

El cliente siempre dispone de la ultima actualizacion, lo que le permite mantener
competitividad.

Reduce el consumo de energia, el empleo de esta tecnologia reduce el consumo

energético hasta en un 60%.

Desventajas

Las organizaciones perciben la falta de control sobre sus datos debido a que el
proveedor es el encargado del mantenimiento de los servicios cloud.

La conectividad depende de la conexion a internet y la velocidad que ofrezca, es
decir sin acceso a internet los servicios cloud computing no estan disponibles.
Se pierde la privacidad, ya que el proveedor también maneja esa informacion y
pueda ser difundida por un mal empleado interno del proveedor de cloud

computing.
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Principales proveedores de servicios cloud
Los mejores proveedores para estos servicios se encuentran en la Figura 7, en el
magic quadrant de Gartner publicado en abril de 2021 para infraestructura en la nube

como servicio mundial.

Figura 7
Cuadrante magico de Gartner para el servicio laaS. Fuente: Gartner inc,2021
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Amazon Web Service

Es una compaiiia que inicié sus actividades en el rubro e-comerce, en el afio
2002 inicia como proveedor de servicios cloud con el nombre de AWS (amazon web
service) que estuvo en pruebas hasta 2016 que comienza a ofrecer modelos de
infraestructura Tl en forma de servicios web, desde entonces su portafolio de servicio
ha ido en aumento logrando ubicarse como la mayor empresa que brinda servicios de

cloud computing.
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Servicios

Amazon divide sus servicios y productos en categorias, observe tabla 5 para
tener el listado; como: implementacion, almacenamiento, informética, base de datos,
analisis, app services, etc.

Tabla 5
Principales servicios ofrecidos por Amazon Web Service

Categoria Servicio

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)
Informética Auto Scaling
Elastic Load Balancing

Software AWS Marketplace

Redes Amazon Virtual Private Cloud (VPC)
Amazon Route 53

Amazon Relational Database Service (RDS)

Base de datos Amazon SimpleDB
Almacenamiento Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)
Microsoft

Empresa multinacional fundada por Paul Allen y Bill Gates en 1975, destinada
principalmente a la creacion de software, pero cuenta con diversas soluciones que en
su mayoria funcionan bajo su propio sistema operativo. En 2008 se da inicio a azure
service platform en su version beta, que luego para 2010 pasaria a ser comercial con el

nombre de windows azure, brindando una gran diversidad de servicios cloud.
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Servicios

Microsoft ha estructurado sus productos bajo el nombre de Windows Azure como
se observa en la tabla 6, de acuerdo a sus caracteristicas como procesos, servicios de

almacenamiento, aplicaciones y redes.

Tabla 6
Principales servicios ofrecidos por Microsoft Azure
Categoria Servicio
Proceso Maquinas virtuales

Servicios en la nube

Almacenamiento de datos Almacenamiento
Base de datos SQL

Servicio de aplicaciones Active Directory
Visual Studio Online

Network Red virtual

Oracle Cloud Infrastructure

Es un servicio de cloud computing brindada por Oracle Corporation, ofrece sus
servicios a través de una red global de data centers, cada centro de datos a nivel regional
es independiente con aislamientos propios de energia y red.
Servicios:

Oracle a catalogado su servicio de infraestructura como Oracle cloud

Infrastructure en la que proporciona los siguientes servicios, tabla 7:
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Tabla 7
Principales servicios ofrecidos por Oracle Cloud Infrastructure
Categoria Servicio
laaS Almacenamiento
Redes

Bases de Datos

Servicios Edge

PaaS Gestion de datos
Desarrollo de aplicaciones
Seguridad

Andlisis de negocio

SaaS Oracle cloud applications

DaaS Oracle ID Graph

Servicios de tecnologias de la informacion

Se conceptualiza como un grupo de funciones que responde a los requerimientos
de una organizacion en relacién a las condiciones de sus activos, en este caso bienes
informéaticos, otros autores las definen como: “Tecnologias de la informacion son las que
se aplican en la adquisicion, procesamiento, almacenamiento y diseminacion de
informacion vocal, iénica, textual o numérica” (Saez, 1983, p. 2). También, “se considera
tecnologias de la informacion aquellas cuyo propésito es el manejo y tratamiento de la
informacion, entendida como un conjunto de datos, sefiales 0 conocimientos registrados

o transportados sobre soportes fisicos de diversos tipos” (Valle, 1986, p. 3).
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Complejidad de las Ti

El crecimiento de la tecnologia conlleva la aparicion de nuevos medios
tecnologicos mas eficaces, mas versatiles y potentes, y a su vez mas complicados y
dificiles de entender y al analizar su relacion con el ser humano (usuario final), interaccion
hombre maquina, se va haciendo mas complejo.

Figura 8

Relaciones de complejidad de las Tl con un marco humano
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En muchas ocasiones las empresas piensan que las tecnologias de la informacion
al ser un tanto complejas y requerir de personal especializado crea muchos problemas,
pero sin embargo cuando se comprende como gestionar la complejidad de manera
adecuada, se crea un entorno mas simple y efectivo para los trabajadores y usuario y/o
clientes, para tener mayor claridad de lo mencionado se debe observar la Figura 8.

Segun los analistas de la consultora Gartner uno de los motivos por los que la
complejidad es vista como problema es porque es ciclica, los cambios son constantes,
pero sin embargo también proporciona beneficios como incrementa el control personal,

refuerza la funcionalidad y mejora la calidad y el tiempo de reaccion.
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Gestion de tecnologias de la informacion

La administracion de Tl muchas veces se extiende mas alla de la administracion
del hardware puro (servidores, redes y demas componentes), es la coordinacion de todos
los recursos, sistemas, plataformas, personas y entornos de Tl que mejora los procesos.
Hoy en dia los entornos dinamicos para la Tl necesitan una nueva solucion que permita
mejorar la velocidad, escalabilidad y continuidad de los servicios, para ello es
indispensable automatizar procesos.

Se busca implementar y administrar servicios de Tl de calidad que satisfagan las
demandas del negocio. Los proveedores de servicios de Tl se encargan de la gestion de
estos servicios utilizando una combinacion apropiada de recursos humanos, procesos y
tecnologias de la informacion (ltil, 2011).

Gobierno de tecnologias de lainformacion

Se describe como un marco de procesos Yy relaciones diseflado para controlar y
administrar una organizacion o empresa para lograr sus objetivos, es un proceso de
trabajo disefiado para proporcionar una arquitectura que integre procesos y recursos de
Tl, aplicando las mejores préacticas de la organizacion o empresa.

Gartner glossary define el gobierno de Tl como un conjunto de procesos
responsables de garantizar el uso eficaz y eficiente de las TI, lo que permite que las
organizaciones logren alcanzar sus objetivos a través de modelos que se ajusten al

rendimiento de Tl con las necesidades del negocio (Gartner, s.f.).



49

Escalabilidad de un data center

El escalamiento es la capacidad del hardware/software para adaptarse al
creciente niumero de usuario, transacciones, nuevos servicios, incremento de recursos,
etc.

Se pueden utilizar diversas estrategias que permiten mejorar la escalabilidad de
un servidor, mediante la combinacién de técnicas tanto de hardware como de software,
asi como el uso de diferentes arquitecturas de red (Blancarte, 2017).

Escalabilidad vertical

Podemos conseguir una escalabilidad vertical al lograr aumentar los recursos de
un servidor, refiriéndose al aumento de memoria, disco y cpu como se ejemplifica en la
Figura 9.

Principalmente sobre el poder de coémputo, la memoria y el almacenamiento. Este
tipo de escalamiento requiere interferencia con el hardware del dispositivo, aumentar los
recursos e incluso reemplazar el servidor por completo. Sin embargo, los beneficios que
se pueden obtener también son limitados (Arsys, 2019).

Figura 9
Escalamiento Vertical de un Servidor
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Escalabilidad horizontal
El escalado horizontal se compone del aumento de servidores, como se puede ver en la
Figura 10, esto conlleva a mayor tiempo y costo del despliegue del escalado.

Para ello, un grupo de distintos servidores se configura para atender las peticiones
de manera conjunta (es lo que se denomina cluster) y la carga de trabajo se distribuye
entre ellos a través de un balanceador. Cada uno de esos servidores se conoce como
nodo y el escalado se realiza simplemente agregando un nuevo nodo al cluster (Arsys,
2019).

Figura 10
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PPDIOO

En la actualidad, las empresas deben resguardar cuidadosamente las redes
empresariales, estas deben estar controladas para obtener el maximo rendimiento de
ellos. Para lograr esto podemos emplear uno de los métodos que plantea CISCO
nombrada como PPDIOO (preparar, planear, disefiar, implementar, operar y optimizar)
Beneficios de la metodologia PPDIOO

e Disminucion del costo de propiedad, al realizarse validaciones de
requerimientos y planeacion de cambios en la infraestructura y alinearse con los
objetivos de negocio se mejora la eficiencia y disminuyen los costos operativos.

e Aumento de disponibilidad, al proporcionar un disefio solido en la infraestructura
propuesta, que soporten todas las consideraciones del negocio.

e Agilidad, con la integracion de nuevas tecnologias, que este caso es el cloud
computing, el cual nos permitira contar con una mayor flexibilidad ademés de la
existencia de una mejora continua.

e Mayor llegada a servicios y aplicaciones, mediante el analisis de objetivos y la
implementacion de dispositivos que admiten los servicios de una red existente,
aumenta la disponibilidad de las aplicaciones y servicios que funcionan en esa

red.
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En la Figura 11 se observan todas las fases de la metodologia PPDIOO.

Figura 11
Fases de la Metodologia PPDIOO
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Fases

Preparacion: Para desarrollar esta fase se establece una justificacion financiera. Se
definira el uso de las tecnologias para la arquitectura que soportara.

Planificacién: Se identifican los requerimientos de conexién(red), ademas de un analisis
del &rea donde la red podria implementarse.

Disefio: Crear un disefio que comprenda los requerimientos técnicos y del negocio, que
se obtienen con el desarrollo de las fases anteriores, concluyendo con un diagrama de

red con los requerimientos de la solucion de la solucién planteada.
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Implementacion: todo lo planteado en la etapa de disefio es implementado, se trabaja
en conjunto con el equipo de disefio quienes previamente debieron aprobar la
implementacion a realizar.

Operacion: esta fase se conlleva la administracion y monitoreo de la solucion planteada.
Optimizacion: Esta fase saca a relucir la maxima eficiencia de la infraestructura de TI,

lo que nos ayuda a administrar de manera eficiente de los recursos TI.



CAPITULO I1lI

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizara un enfoque de investigacion aplicada,
ya que se pondra en practica conceptos y teorias relacionadas con cloud computing,
administracion de servidores y gestion de servicios.
Nivel de investigacion

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizara un nivel de investigacion explicativa,
ya que se busca explicar la causa-efecto, estableciendo conclusiones y explicaciones
para esclarecer las teorias o hipétesis inicial.
Disefio de la investigacion

Se utilizard la pre-experimentacion como un grado minimo de control sobre el
disefio experimental real porque también se puede utilizar como un primer enfoque para
resolver problemas reales de investigacion.

T1 T2
M 01 X 02

Donde:

T1: Representa la medicion en el tiempo inicial es decir la informacién actual.

T2: Representa la medicién en el tiempo posterior a la migracion de los servicios

Tl a un entorno virtualizado usando modelos de computacion en la nube.

M: Representa la muestra con la que se realiza la investigacion, en este caso

seran los servicios TI.

O1: Pre prueba, es la data recolectada en nuestra muestra por medio de la

observacion (ficha de observacion).
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X: Representa la implementacion de la solucion propuesta: data center en el
entorno de cloud computing.
02: Post prueba, representa la data obtenida luego de la migracién de los
servicios Tl al entorno de cloud computing.
3.2 Poblacion y muestra
Poblacién
Para esta investigacion la poblacion se basa en el andlisis de los servicios de TI
con los que cuenta la empresa Onroad.
N = Servicios Tl de la empresa Onroad
Muestra
Se tom6 como muestra 30 dias del funcionamiento de dos de los servicios Tl de
la empresa Onroad (Servicio de base de datos y servicios web).
N = 30 dias de funcionamiento de los servicios Tl
3.3 Hipotesis
El empleo de entornos y servicios cloud computing, influira significativamente en
la mejora del data center y por consecuente los servicios Tl de la empresa Onroad.
3.4 Variables - Operacionalizacion
Variables
a) Variable independiente: Data center implementados en cloud computing.
b) Variable dependiente: Servicios de Tl de la empresa Onroad.
Indicadores

a) Variable independiente: Data center implementados en cloud computing.



Tabla 8

Indicadores de la variable independiente

Indicador Descripcion

La presencia indica que la empresa ya tiene

Presencia - Ausencia implementada servicios en cloud computing,
de lo contrario sefiala la ausencia del uso de
cloud computing.

b) Variable dependiente: Servicios de Tl de la empresa Onroad.

Tabla 9
Indicadores de la variable dependiente
Indicador Descripcion
Gastos operacionales del Data Es la cantidad de dinero invertido en mantener el
Center data center de la empresa.

Costo de interrupciones del Data Es el célculo de nimero de personas afectada,
Center costo promedio de la hora del personal y cantidad
de horas de interrupcion.

Porcentaje de disponibilidad de los Es el porcentaje de actividad continua de los

Servicios de TI servicios de TI.
Tiempo de ejecucion de Es el nimero de milisegundos necesarios para
transacciones SQL analizar, ejecutar y compilar instrucciones.

Operacionalizaciéon

a) Variable independiente: Data center implementados en cloud computing

Tabla 10
Operacionalizacion de la variable independiente
INDICADORES INDICE
Ausencia - Presencia SI, NO

b) Variable dependiente: Servicios de Ti de la empresa Onroad.

Se encuentra a detalle en el apéndice Il: Operacionalizacion de variables.
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3.5 Métodos y técnicas de investigacion

Se tiende a aplicar indiscriminadamente todas las técnicas y métodos que son

Gtiles en el estudio, naturalmente dentro de un marco teorico y de referencia, funcionan

como guia en la investigacion (Gutiérrez, 1993).

En esta investigacidn usaremos técnicas de investigacion experimental y de

campo, ya que por medio de sus instrumentos obtendremos la informacion necesaria

para llegar a la implementacion del proyecto.

Tabla 11

Técnicas e instrumentos de la investigaciéon campo

Técnicas

Instrumentos

Observacion directa Estructurada -

No Participante

Ficha de observacion

Tabla 12
Técnicas e instrumentos de la investigacion experimental
Técnicas Instrumentos
Seguimiento del opex Excel

Disponibilidad del Data Center

Ficha de observacion

Costo por interrupcién del Data Center

Excel

Ejecucion de instrucciones SQL

Procedure SQL server

Tabla 13
Técnicas e instrumentos de la investigacion Documental
Técnicas Instrumentos
Revision de: Computadoras
Libros (virtuales y fisicos) Smartphones
Trabajos de investigacion (virtuales y fisicos) uUsB
Sitios Web OneDrive
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Revistas tecnoldgicas Google Drive

3.6 Procesamiento de los datos

Para procesar la informacion obtenida a mediante los instrumentos durante la pre
y post prueba se usan técnicas y software estadistico que permitié obtener los resultados
para la contratacion de la hipétesis.

Tabla 14

Procesamiento de datos

Técnicas de procesamiento de datos Descripcion

Técnica estadistica Permite analizar los valores
obtenidos durante la pre y post

prueba.




CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA SOLUCION
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4.1 Estudio de factibilidad
Factibilidad técnica

El proveedor por elegir tiene que brindar servicios de nube Privada con la
arquitectura laaS, ya que es la capa de servicio seleccionado que se adecuada a la
solucién planteada. Ademas, debe garantizar que la informacién este resguardada por
niveles de acceso y seguridad. Por loque debera contar con tecnologia de punta.

Con respecto a la estabilidad, se mide el tiempo de continuidad de los servicios y
se cuentan los cortes o caidas del servicio en un mes, con el fin de medir en porcentaje
la disponibilidad.

Factibilidad operativa

Es operativamente posible ya que se cuenta con el entendimiento necesario de la
infraestructura tecnolégica y las plataformas utilizadas, y la empresa cuenta con el apoyo
de los administradores de TI para migrar y transferir los servicios seleccionados.

Dado que no es necesario mantener los recursos fisicos, se dedica mas tiempo al
hardware para garantizar el correcto funcionamiento y la disponibilidad del servicio
(lzurraga, 2018).

Factibilidad econémica

Al contar con diferentes proveedores de servicios cloud, podemos elegir la mejor
solucién costo-beneficio que se acomode a la exigencia de la empresa, por lo tanto, el
proyecto es viable econ6micamente yaqué se cuenta con el apoyo de la organizacion y
la solucién minimizara los costos operativos y los costos que se generan por las
interrupciones de los servicios del data center, a continuacion en la tabla 15 se listan los

costos de la investigacion e implementacion de la post prueba.
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Tabla 15

Costos de la investigacion

Recurso Cantidad Total

Recurso Humano

e Francis Alexis Mateo Ayala S/. 1,500
e Vidal Aurelio Jauregui Guzman S/. 1,500
Hardware
e Laptop 2 S/. 6000
e Utiles de Oficina S/. 100
e Impresora 1 S/. 500
Software
e Windows 10 pro 2 S/. 1,000
e Ubuntu Server 1 S/.0
e Microsoft Office 2 S/. 800
e Mysql 3 ST
Servicios
e Oracle Cloud S/. 11,164.66
e Internet S/. 400
e Energia Eléctrica S/. 600
e Implementacion S/. 10,000
Total S/. 33,564.66

4.2 Modelamiento
Descripcion de la empresa

Onroad Technology solutions S.A.C. es una organizacion que brinda soluciones
tecnoldgicas para el rubro de transporte fundada en la ciudad de Lima como se observa
en la tabla 16, brindan servicios de desarrollo e implementacion de soluciones integrales

gue mejoran los procesos internos como externos para maximizar de manera eficaz los
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procesos de sus clientes, permitiendo priorizar sus actividades esenciales con el fin de
obtener ventajas comerciales y tener resultados tangibles.

La empresa se caracteriza por su experiencia, confiabilidad, confidencialidad y
constante actualizacion de sus servicios y/o consultoria, cuenta con personal altamente
calificado, estas caracteristicas con la que desempefia su labor permiten que la empresa
tenga entre sus clientes a prestigiosas y exigentes empresas nacionales e

internacionales.

Tabla 16

Informacion general de la empresa Onroad
Razén Social ONROAD TECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.C.
RUC 20609135086

Tipo Contribuyente SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial -

Domicilio Fiscal Av. Jorge Chavez Nro. 184 Urb. Surquillo Lima - Lima - Miraflores
Actividades Principal - 6202 - Consultoria de informatica y gestion de instalaciones
Econdmicas informaticas
Afiliado al PLE -
Administrador Casanova Mercado Hugo Alberto

Mision

Optimizar el resultado de nuestros clientes a través de una metodologia de
servicio integral, aprovechando siempre el uso de nuevas tecnologias y estrategias de
mercado.

Visién

Convertirse en una empresa global que garantice el éxito sostenible de nuestros
clientes.

Productos y servicios de Onroad

A continuacion, se nombraran servicios y productos de la empresa Onroad.
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Servicios
= Disefio, Desarrollo e implementacion de Sistemas Informaticos Integrales
Productos
= Ghacel
Es una solucion integral para empresas de autobuses, este software cubre las
necesidades y requerimientos del cliente, yaqué optimiza la venta de boletos, registro de
encomiendas y equipaje, ademas de brindar un kit de herramientas para la toma de

decisiones (dashboard, reportes).
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Organigrama de la empresa

Figura 12

Organigrama de la empresa Onroad
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4.3 Metodologia aplicada
Fase preparacion
Requerimientos de la empresa

e Minimizar costos en el data center (OPEX).

e Mejorar la disponibilidad de los servicios TI.

e Consolidad un data center estable y escalable.
Requerimientos funcionales de la implementacion

Onroad necesita potenciar la arquitectura de su data center con tecnologias de

virtualizacién alojando muiltiples servicios de Tl en la nube por un proveedor que cumpla
con los estandares requeridos

e Asegurar la calidad de servicio Tl

e Reducir el costo de mantenimiento del data center (OPEX).
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e Infraestructura adaptable y flexible de acuerdo con el negocio.

Fase planificacién
Evaluacion actual de lared de la empresa

La empresa tiene un centro de datos de servidores heterogéneo, es decir, tiene
servidores virtuales vy fisicos, y algunos de estos estan actualmente al limite de su vida
atil o tienen recursos limitados. En el caso de los servidores virtuales se utiliza el motor
de virtualizacion VMWare

La empresa cuenta con 5 vlans, a fin de poder controlar el tréfico de red y controlar
las estaciones de trabajo que se encuentran conectadas, lo que facilita la administracién
y correcto funcionamiento de los servicios TI.
Data Center

Actualmente el centro de datos de la empresa Onroad esta compuesta por un
alrededor de 9 servidores entre fisicos y virtuales, esta infraestructura aloja toda la
infraestructura y servicios con los que cuenta la empresa.

La tabla 17 enumera todos los servidores y servicios de Tl que se encuentran en
el data center de la empresa.

Tabla 17
Lista de servidores de la empresa Onroad

Lista de servidores de Onroad

Servicio de correo

Servicio de almacenamiento y recursos compartidos

Servicio de dominio

Servidores de DB (produccion)
Servidor de DB (Pruebas)

Servidor web

Servidor de impresion
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Caracteristicas de los servidores actuales
Los servicios de base de datos y web actuales poseen las siguientes

caracteristicas, como se muestra en la tabla 18 y 19 respectivamente:

Tabla 18
Caracteristicas del servidor de Base de Datos
General Especificaciones
Procesador Intel(R) Xeon(R) E5620 - 2.40GHz
Almacenamiento 150 GB
Memoria RAM 16 GB
Sistema Operativo Ubuntu Server 18.04 LTS
Tabla 19
Caracteristicas del Servidor del Web
General Especificaciones
Procesador Intel(R) Xeon(R) E5-2603 — 1.70GHz
Almacenamiento 50 GB
Memoria RAM 4GB

Sistema Operativo Ubuntu Server 18.04 LTS




Topologia de lared actual

Figura 13

Topologia de red actual
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Para la eleccién del proveedor de cloud computing a utilizar en esta investigacion,

se analizan las caracteristicas y costos ofrecidos por cada proveedor, como se observa

en la tabla 20.

Servicios Informéticos

Tabla 20
Caracteristicas de los servicios brindados por cada proveedor
Proveedor
AWS e EC2

e Servicio Elastic Container

e Servicio Elastic Container para kubernetes

e Registro Elastic Container

e Lightail

e Lote




e Elastic Beanstalk

e Fargate

e Auto escalado

e Balanceamiento de carga elastica
e VMware cloud en AWS

Azure e Virtual machines

e Conjuntos de escalado de maquinas virtuales

e AKS
e container instances
e Batch

e Service Structure

e Service Cloud

Google Cloud e Compute engine
e Sistema de orquestacion de contenedores
e functions
e Container Security

e Unidad de procesamientos graficos (GPU)

e App engine
e knative
Oracle Cloud e Compute basado en Arm

e Servidores bare metal
e Computacion acelerada por GPU
e HPC Compute

e Magquinas Virtuales

e Data Transfer Service
e Storage Gateway

e Object Storage

e File Storage

e Autonomous Database
e Data integrator

e NoSQL

e Estandar Database Service
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La tabla 21 muestra todos los servicios de almacenamiento y de base de datos

gue ofrece cada proveedor.

Tabla 21
Caracteristicas de almacenamiento de cada proveedor cloud
Prov. Serv. Almacenamiento Base de Datos Respaldo
AWS e Almacenamiento e Aurora e Glacier
simple (S3) e RDS
e Bloque elastico (EBS) e DynamoDB
e Sistema de archivos e ElastiCache
elasticos (EFS) e Redshift
e Puerta de enlace de e Neptune
almacenamiento. e Migracion de dase de
e Snowball datos
e Snowball edge
Azure e Blob storage e Base de datos SQL e Almacenamiento
e Almacenamiento en e DB para MySQL de archivos
cola e DB para PostgreSQL e Copia de
e Almacenamiento de e almacén de datos seguridad
archivos. e Base de datos Strech e Recuperacion
e Almacenamiento  en del servidor de sitio.
disco e Cosmos DB
e Data lake store e Almacenamiento de
tablas
e Caché Redis
GCP e Almacenamiento en la e Cloud SQL e Ninguna

nube

Disco persistente
Dispositivo de
transferencia

Servicio de

transferencia

Cloud Bigtable
Cloud Spanner
Cloud Datastoe

Firebase

Costos



Los precios se compararon de acuerdo con el requerimiento de la empresa.

En la tabla 22 se observa los precios que se manejan en Amazon Web Services

Tabla 22
Costo de servidor Amazon Web Services
Servidor Recursos nombre Costo
Procesador (vVCPUSs) 4
Windows  Memoria RAM (GB) 16 G4dn.xlarge $0.5260
server 2016 Almacenamiento local (GB) 125
Respaldo (GB) -
Costo subtotal por hora $0.5260
Costo total de servidor por mes (720 aproximadamente) $378.72
En la tabla 23 se observan los precios de Windows Azure.
Tabla 23
Costo de servidor Microsoft Azure
Servidor Recursos nombre Costo
Procesador (vVCPUSs) 4
Windows Memoria RAM (GB) 16 B4ms $0.2850
server 2016 Almacenamiento local (GB) 125
Respaldo (GB) 40
Costo subtotal por hora $0.2850
Costo total de servidor por mes (720 aproximadamente) $205.20
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En la tabla 24 se observa el precio de servidor Google Cloud Plataform.

Tabla 24
Costo de servidor de Google Cloud Plataform
Servidor Recursos nombre Costo
Procesador (vVCPUSs) 8
Windows  Memoria RAM (GB) 14.4 nl-highcpu-16 $0.5672
server 2016 Almacenamiento local (GB) 110
Respaldo (GB) -
Costo subtotal por hora $0.5672
Costo total de servidor por mes (720 aproximadamente) $408.38

Para esta investigacion se opté la seleccién del proveedor Oracle Cloud, debido
a que la empresa Onroad trabaja con base de datos MySql y Oracle cloud ejecuta este
servicio de manera nativa y nos brinda la mejor opcion de migracion de este servidor e
incluso nos ofrece almacenamiento de respaldo para las copias de seguridad, por otra
parte, la inversibn es rentable en comparacion con los otros proveedores y su
implementacion es sumamente sencilla.
Servicios para migrar al entorno cloud computing

Luego de un analisis realizado al conjunto de servicios Ti con los que cuenta la
empresa Onroad, para esta investigacion se optd por migrar los servicios de base de
datos y web que son usados por los clientes de la empresa.
Fase disefio
Requerimientos técnicos
Los requerimientos del servidor que la empresa demanda para los servicios de DB y web

debe tener las siguientes caracteristicas, ver tabla 25 y 26:



Tabla 25
Requerimientos técnicos para la migraciéon del servicio WEB
General Especificaciones
Procesador Intel® Xeon® E5-2673 — 2.40GHz
Almacenamiento 50 GB
Memoria RAM 16 GB
Sistema Operativo Ubuntu Server

Tabla 26
Requerimientos técnicos para la migracion del servicio DB
General Especificaciones
Procesador Intel® Xeon® E5-2673 — 2.40GHz
Almacenamiento 120 GB

Memoria RAM 70 GB

73



74

Diagrama de red

Figura 14
Topologia de red propuesta con cloud computing

(X o\

Virtual Networks

— docker
| — | Virtual Machine Docker

=t

Virtual Clusters

i Public IP Prefixes  Netwark Security
Groups
Databases

Administracion /
Operaciones

Domain controller
LN A |
Q
: e — o
Workstation client Workstation client Router Storage —
Virtual machine Shared folder
Deyice
D E@ I
Area Tl
LN A
Phane Workstation client A
R A
z Router N [
xxxo
Call Center "4 hY] -
Router
Phane Workstation client Base de Dato Frontend Banckend

Fase implementacion
Adquisicién del servicio IAAS

Después de crearse una cuenta en Oracle Cloud, se ingresa al panel principal y
al dirigirnos al menu izquierdo se mostraran todos los servicios que ofrece el proveedor,

como se observa la Figura 15.
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Figura 15
Panel principal de Oracle cloud

[ Inicio

. Anclado
Inicio
# Instancias 505 informd
Recursos informaticos
# Redes viruales en la nube
Almacenamiento

Visitas recientes
Red
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Base de datos auténoma B
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o
Analisis y Al

Servicios para desarrolladores

Identidad y seguridad
Amendamientos
Observacion y gestion
Hibrido
Migracion y recuperacion ante
desastres

Gestion de facturacion y
costos

Gobernanza y administracion

Markatniara
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Configuracion de red

Se procederda a la creacién de la red virtual (VCN) para tener acceso y control al
entorno de red del cloud, para esto se tiene que configurar ciertos parametros como se
observa en la Figura 16.

Figura 16

Creacion de vcn

Crear una red virtual en la nube

Nombre

VCN

Crear en compartimento

fmvj (rafz)

IPv4 CIDR Blocks

You can assign up te 5 IPv4 CIDR blocks to a VCN. There must be at least one IPv4 CIDR block assigned to a VCN. Leam more.

IPv4 CIDR Blocks
1000016 X

IPv4 Example: 10.0.0.0/16

Resolucion DNS
Usar los nombres de host de DNS en esta VCN

Es obligaterio para una asignacion de nombre de hosi de instancia, si va a usar el DNS de VCN o un DNS de lerceros. Una vez que se ha creado la VCN, esta eleccion no se puede cambiar. Mas informacion.

IPv6 Prefixes

‘You can assign up to 5 IPvG prefixes to a VCN. Learn more

Assign an Oracle allocated IPv6 /56 prefix. Learn More,

Selecting this option allows a single Oracle assigned IPVE prefix to your Virual Cloud Network

(ol :ETAYel Yl | Guardar como pila | Cancelar
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Se procede a crear una subred red publica, esto con el fin de que los servidores

tengan permitido direcciones a ip publica.

Figura 17

Creacion de subred en la ven

Crear Subred

Crasr en compartimento

T (raiz)

Tipo de subred

Regional (recomendada) Especifico de dominio de disponibilidad

Las instancias de la subred se pueden crear en cualquier dominio de disponibilidad de la region. Uil para una alta Las inslancias de la subred solo se pueden crear en un dominio de disponibilidad de la region
disponibilidad v

|Pv4 CIDR Block

IPv4 CIDR Elock
10.0.0.0/16

IPv6 Prefixes

E Waximum amount of 3 1Pv6 prefixes per Subnet. IP ranges of the IP6 prefixes must not overiap. Leam more.

Compartimento de tabla de rutas en fmvj (raiz) (Cambiar compartiments)

Dsfault Route Table for VN

Acceso a la subred

Subred privada Subred publica

Prohibir direcciones IP pliblicas para las instancias de esta subrsd Pamitir direcciones IP piblicas para 1as instancias de esta subred v
Resolusion DNS

Usar los nombres de host de DNS en esta subred

v e @

Compartimento de opaiones de DHGF en fmyj (raiz]

ambiar compartimento)

Listas de seguridad

Puede asociar hasta 5 listas de sequridad de red a | subred
Security List en fmyj {raiz)

Default Security List for VCN

Crear Subred Cancelar

(Cambiar compartimento]
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Luego de crear la subred se tiene que configurar la salida a internet mediante

reglas, esto permite exponer puertos y el uso de diferentes protocolos.

Figura 18

Creacion de las reglas de entrada

Agregar reglas de entrada

Regla de entrada 1

Sin estado ®

Tipo de origen CIDR de origen Protocolo IP ()
CIDR Z 0.0.0.0/0 TCP Z
Direcciones IP especificadas: 0.0.0.0-255.255.255.255 (direcciones IP 4.294.967.296)
Rango de puertos de origen Opcional (7) Rango de puertos de destino Opcional (2)
22
Ejemplos: 80, 20-22 Ejemplos: 80, 20-22

Descripcién  Opcional

255 caracleres maximo

+ Otra regla de entrada

Agregar reglas de entrada Cancelar
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Se registro una regla con el puerto 22 para la conexién ssh a los servidores y se

pueda acceder de manera remota, a continuacion, se muestran todas las reglas creadas.

Figura 19
Lista de reglas permitidas

Default Security List for VCN

Informacién de lista de seguridad | Etiguetas

DISPONIBLE OCID: 539 11

Creacion: jue, 17 Aoy 2022, 18.54.43 UTC

Recursos Reglas de entrada

Agregar reglas de entrada

No 1000016 CchP

Creacion de claves SSH

Antes de crear y configurar las maquinas virtuales para los servicios de base de

datos y web, se tiene que crear las claves ssh ya que en la creacidon de una instancia se

debe proporcionar dicha clave para la autenticacion.

Para la creacion de la clave ssh se usard el software puttygen, y la configuracion

para generar la clave es la siguiente: tipo de clave SSH-2 RSA, 2048 la cantidad de bits

empleada por key.
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Figura 20
Generacion de clave ssh
BE? PuTTY Key Generator *

File Key Conversions Help
Key

Please generate some randomness by moving the mouse over the blank area.

Actions

Generate a public/private key pair Generate
Load an existing private key file Load
Save the generated key Save public key Save private key
Parameters

Type of key to generate:
RBSA DSsA ECDSA EdDSA S55H-1 (RSA)
Mumber of bits in a generated key: 20438

Luego de crear la clave ssh se tiene que configurar una contrasefia y exportar el

archivo con la extencion .ppk, este archivo serd util al crear una instancia.
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Figura 21
Configuracion de clave ssh
B? PuTTY Key Generator >

File Key Conversions Help

ey
Public key for pasting into Open55H authorized_keys file:

ash1za ~
AAAABINzaC lycZEAAAADACABAAABAG DEfjgchoamn)Wam 7e 75X Lhwk AMDJsRyg TYc 7SshngPRuS 4XEgD
BEMb RywdwC 46V +e 3pOypWWDHJgaftt BV Fig & SiluSAZcp KSGP

+HXWPAToehW //chugiAjinsp Bv RrdminAdk Hob VHmVs 2o PwXDvGbg

+it liaBhZop Nep XMMESb Huugge 1o L3960k Foopk RdPst LJg 20 A X VIGrwaw W
Key fingerprint : |55h-rsa 2048 SHAZ5E:dsAviGkOC2W gvu TgP FZbo Bwy DYz R4 U 7dj9nC 0Jrl |
Key commert:  |rsakey-20221117 |
Key passphrasze: | |
|

Confirm passphrase: |

Actions

Generate a public/private key pair Generate I
Load an existing private key file Load

Save the generated key Save public key Save private key
Parameters

Type of key to generate:

(® BSA (CIDSA (_JECDSA () EdDSA (C)55H-1 (RS5A)
Mumber of bits in a generated key: |2D48 |

Creacioén de la Instancia Web

Procederemos a la configuracion de una instancia de cémputo en Oracle Cloud,
para esto debemos asignar un nombre, elegir el sistema operativo, en este caso se usara
la dltima version de Ubuntu estable y sobre las prestaciones de la instancia elegimos

VM.Standard.E2.2, yaqué cubre la demanda inicial de los servicio web.
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Figura 22
Configuracién de instancia WEB, SO y perfil de recursos

ORACLE Cloud s s, documentacién y US East (Ashburn) v

Crear instancia informatica

Cree una instancia para desplegar y ejecutar aplicaciones, o bien guarde como una pila de Terraform reutilizable para crear una instancia con el gestor de recursos.
Nombre

web

Crear en compartimento

fmvj (raiz) &
Ubicacién Editar
Dominio de disponibilidad: AD-1 Tipo de capacidad: Capacidad bajo demanda

Dominio de errores: Permitir a Oracle elegir el mejor dominio de errores

Imagen y unidad Reducir

Una unidad es una plantilla gue determina el nimero de CPU, la cantidad de memeria y otros recursos asignados a una instancia. La imagen es el sistema
operativo que se ejecuta sobre la unidad

Imagen

Canonical Ubuntu 22.04

Compilacién de imagen: 2022.11.06-0 Cambiar imagen
Shape

VM.Standard.E2.2

AM D n Maquina virtual, 2 core OCPU, 16 GB memory, 1.4 Gbps network bandwidih Change Shape

=z

>& Mostrar opciones avanzadas

Luego de elegir el sistema operativo y los recursos de la instancia, se debe
agregar la configuracion de red asignandole la vcn y la subred publica ya configurada
pasos atras, con respecto al almacenamiento se asignaran 50 GB SSD para el servicio
web, para el inicio de sesion en las instancias se debe importar las claves ssh

anteriormente generadas.
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Figura 23
Configuracion de instancia, red - ssh - almacenamieto

= ORACLE Cloud Buscar recursos, servicios, documentacion y Marketplace

Crear instancia informatica

Red Editar
Red virtual en la nube: VCN Utilizar grupos de seguridad de red para controlar el trafico: No
Subred: PUBLIC Asignar una direccion IPv4 publica: Si

Opciones de inicio: - Registro de DNS: No

Agregar claves SSH

Genere un par de claves SSH para conectarse a la instancia mediante la conexion de shell seguro (SSH). o bien cargue una clave publica con la que ya
cuente.

Generar un par de claves parami @) Cargar archivos de clave pablica ( pub) Pegar claves publicas No se han encontrado claves SSH
Claves publicas S5H

&1 Suelte los archivos _pub aqui. Examinar

public_key.pub x

Volumen de inicio

Un volumen de inicio es un dispositivo desasociable que contiene la imagen que se utiliza para iniciar la instancia informatica.

Especificar un tamafio de volumen de inicio

El rendimiento del volumen varia en funcidn de su tamafio. Tamafio de volumen de inicio por defecto: 46.6 GE. Al especificar un tamafio de volumen de inicic personalizado, se aplican limites de servicio

Tamafio de volumen de inicio (GEB)

50

Entero entre 50 GB y 32.768 GB (32 TB). Debe ser mayor gue el tamafio del volumen de inicio por defecto de la imagen
seleccionada

Rendimiento de volumen de inicio - )
Rendimiento de volumen de destino (i)

VPU (B IOPS: 3000 IOPS
10

10 0 - Rendimiento: 24 MB/s
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Luego de realizar todas las configuraciones se crea la instancia, Oracle cloud
inicia el aprovisionamiento.

Figura 24
Creacion de la instancia WEB

US East (Ashburn) v

Recursos informaticos » Instancias » Detalles de la instancia » Solicitudes de trabajo
web

Iniciar Parar Reiniciar Terminar Mas Acciones ¥

Informacion de instancia Instancia blindada Oracle Cloud Agent Notificaciones Etiquetas

Informacién general Acceso a instancias

il ~ La instancia debe estar en ejecucion para peder conectarse a ella
APROVISIONANDO Dominio de disponibilidad: AD-1
Dominio de errores: FD-3 . .
VNIC primario
Regién: iad
Direccion IP Privada: Cargando..
OCID: __3nhs7q Mostrar Copiar
Grupos de seguridad de red: Cargando
Iniciado: vie, 16 nov 2022, 7:32:58 UTC
i Subred: Cargando
Compartimento: fmvj (raiz)
R Registro de DNS privado: Desactivar
Tipo de capacidad: Bajo demanda
FQDN interno: -

Detalles de la instancia ) N
Opciones de inicio

Tipe de asociacion de NIC: PARAVIRTUALIZED

Red virtual en la nube: Cargando.

Reinicio por mantenimiento: -
Volumen de datos remotos: FARAVIRTUALIZED
Imagen: Canonical-Ubuniu-22 04-2022 11.06-0

Firmware: UEFI_64
Modo de inicio: PARAVIRTUALIZED
Tipo de volumen de inicio: PARAVIRTUALIZED
Servicio de metadatos de instancia: Versiones 1y 2 Editar Q)
R Cifrado en transito: Desactivado
Migracién en directo: Usar valor por defecto recomendado (i)
Inicio seguro: Desactivado

Accién de ion de imi Rest rinstancia
Inicio medido: Desactivado

Configuracién de unidad Médulo de plataforma de confianza: Desactivado

Unidad: VM.Standard.E2.2
Recuento de OCPU: 2

Ancho de banda de red (Gbps): 14
Memoria (GB): 16

Disco local: Solo almacenamiento de bloques

Luego de esperar a que el servidor termine el aprovisionamiento, se observa que
la instancia ya se encuentra en funcionamiento y que ya se le asigno una ip publica

(141.148.91.250) y privada (10.0.0.226) automaticamente.
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Figura 25

Instancia web en ejecucion

=Y N W =N @]leWe Ml ©:scor recursos, senvicios, documentacié

Recursos informaticos » Instancias » Detalles de Ia instancia » Solicitudes de trabajo

US East (Ashbum) v

web

Iniciar | | Parar || Reiniciar | RENTE | Mas Acciones v

Informacién de instancia Instancia blindada Oracle Cloud Agent Notificaciones Etiquetas
Informacién general Acceso a instancias
Dominio de disponibilidad: AD-1 Puede conectarse a una instancia de Linux en ejecucién mediante una cenexion shell segura (SSt

EN EJECUCION privada del par de clave

)& s¢ utilizé para crear Ia instancia

Dominio de errores: FD-3
Direccién IP pblica: 141.148.91.250

Region: iad

0CID: _ibg77g Mosica Nombre de usuario: ubuntu

Iniciado: vie, 18 nov 2022, 20:10:44 UTC VNIC primario

Compartimento: my (1aiz)

- N Direccién IP Privada: 10.0.0 226
Tipo de capacidad: Bajo demanda

Grupos de seguridad de red: Ninguno Editar (i

Detalles de la instancia Subred: Subred piblica-network

Red virtual en 2 nube: nehwork Registro de DNS privado: Desactivar

Reinicio por mantenimiento: - FQDN interno: -

Imagen: Canonical-Ubuntu-22.04-2022.11.06-0

Opciones de inicio
Modo de inicio: PARAVIRTUALIZED

. - Tipo de asociacion de NIC: PARAVIRTUALIZED
Servicio de metadatos de instancia: Versiones 1y 2 Editar (

. Volumen de datos remotos: PARAVIRTUALIZED
Migracion en directo: Usar valor por defecto recomendado (i

Firmware: UEFI_64

Accién de recuperacion de mantenimiento: Restaurar instancia
Tipo de volumen de inicio: PARAVIRTUALIZED

Luego de que la instancia web se aprovisione , se valida la conexién al servidor
mediante el ssh, para esto se necesita la ip publica, nombre de usuario y la clave privada
(el archivo con la extension.ppk).

Figura 26

Autenticacion a la instancia web

= EP ubuntu@web: ~ - [m] X
Category:
= S_ess\on Basic options for your PuTTY session
. Lnglg'”g Specify the destination you want to connect to
: f”“;;;m - Host Name (or IP address) Port
L Bel [141.148.91.250 [[22
i e Features Connection type:
Window @55H  (OSeral (OOther: | Telnet ~
- Appearance
- Behaviour Load. save or delete a stored session
Translation Saved Sessions
| (&) Selection [serverter |
¢ eColours
=)- Connection Defautt Settings Load
* Dta £
L. Proxy Save
4 S5H
- Seril Lot
- Telnet
Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:

OAways (OMNever  ® Only on clean exit

About QOpen Cancel
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Creacioén de la Instancia DB

Para el servicio de base de datos se tiene que asignar un nombre, tipo de servicio,
usuario y contrasefia, para el tipo de servicio se optara por una solucién de alta
disponibilidad, por este motivo se creardn 3 instancia con replicacion de maestro
maestro.

Figura 27
Configuracion de instancia BD, tipo de servicio

= ORACLE Cloud [t nentacién y Ma Este de EE. UU_ (Ashbum) v D ® & 0

Crear sistema de base de datos

Especificacion de informacion de sistema de base de datos

Crear en compartimento

fmj (raiz) 4
Nombre
mysql
Nombre facil de recordar para el sistema de base de datos. No fiene que ser unico.
Descripcién Opcional
P
Datos proporcionados por el usuario sobre el sistema de base de datos.
Independiente Alta disponibilidad HeatWave
Sistema de base de datos de una sola instancia Ejecuta el sistema de base de datos con 3 ins- Sistema de base de datos que permite activar
tancias de MySQL que ofrece failover automatico Heat\Wave para el procesamiento de consultas
y pérdida de datos cero acelerado, adecuado para ejecutar tanto cargas

v de trabajo OLTP como OLAP

Crear credenciales de administrador

Nombre de usuario (2)

onroad

Contrasefia

Confirmar contrasefia
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Para las prestaciones de las instancia de BD elegimos la unidad
MySQL.VM.Standard.E3.2.32GB, ya que cubre la demanda inicial del servicio de base
de datos.

Figura 28
Configuracién de instancia BD, recursos

US East (Ashbumn) v

Crear sistema de base de datos

Configurar hardware Reducir

Una unidad es una plantilla que determina el nimero de OCPU, |a cantidad de memoria y otros recursos asignados dentro de un sistema de BD. Las configuraciones de MySQL estan asociadas con las
unidades. Para aplicar una configuracion especifica al sistema de base de datos, seleccione la unidad asociada. Las unidades de MySQL estan disponibles en los procesadores AMD e Intel. Consulte la
documentacién para obtener mas informacion.

Seleccionar Forma

MySQL.VM.Standard.E3.2.32GB

Recuento Principal de CPU: 2 Cambiar unidad

Tamaiio de memeoria: 32 GB

La unidad determina los niicless de CPU y la memoria asignados a cada una de las instancias de un sistema de base de datos MySQL. En los sistemas de base de dalos de varias inslancias, el recuento de niicieos de CPU y el tamafio de memoria se

multiplicaran por el nimero total de instancias de MySQL.
Tamafio de almacenamiento de datos (GB)

0

Caniidad de espacio de almacenamiento que asignar a cada instancia de MySGL del sistema de base de dalos para todos los datos y archivos lag. Los sistemas de base de datos de alta disponibilidad asignan esta canlidad de espacio de almacenamiento a cada

una de las instancias de MySQL del sistema de base de datos.

Crear Cancelar



88

Luego de realizar todas las configuraciones del servicio de base de datos, Oracle

cloud inicia el aprovisionamiento del cluster de 3 instancias de mysq|.

Figura 29

Creacion de la instancia DB

US East (Ashburn) v

MySQL » Sistemas de base de datos » Detalles de sistema de base de datos

CREANDO

mysql

Mas Acciones +

Informacion de sistema de base de datos Etiquetas

Informacioén general

OCID: . wxxggybooa Mosirar Copiar
Descripeion: -

Compartimento: fmy]

Creacién: sab, 26 nov 2022, 16:42:52 UTC

Ultima actualizacién: sab, 26 nov 2022, 16:42:52 UTC

Configuracion de sistema de base de datos
Unidad: MySQL VM Standard E3.2 32GB @

Recuento de OCPU: & @

Memoria: 96 GB (1)

Tamafio de almacenamiento: 210 GB @

Versién de My SQL: -

Confi ién: MySQL VM Standard. E3.2.32GB HA

Recuperacion de bloqueo: Activado

Copia de seguridad

Copias de seguridad automaticas: Desactivado
Ventana de copia de seguridad: 05:02 UTC
Dias de retencién: 7

Restauracién a un punto en el tiempo: Desactivado

Plan de supresion
Supresion protegida: Desactivado
Retencion de copia de seguridad autematica: Suprimir

Copia de seguridad final: Omitir copia de seguridad final

Mantenimiento

Inicio de ventana de mantenimiento: Lunes 11:56

HeatWave

Cluster de Heatwave: Desactivado (7)

Alta disponibilidad
Alta disponibilidad: Activado @

Tipe de alta disponibilidad: Multi-AD

Red

Red virtual en la nube: network

Subred: Subred plblica-network

Tipo de subred: Regional

Ubicacion
Dominio de disponibilidad preferido: XTXR:US-ASHBURN-AD-1

Dominio de errores preferido:

Punto final

Conéctese al sistema de base de datos usando un cliente/conector MySQL
mediante el siguiente punto final. ; Cémo me conecto?

Direccién IP Privada: - (7)
FQDN interno: -
Puerto de MySQL: 3306

Puerto de protocolo X de MySQL: 33080
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Luego de esperar a que Oracle cloud cree el servicio de BD, se observa que el
cluster de mysql ya se encuentra en funcionamiento y que se le asigno una IP privada
(10.0.0.185) automaticamente, a esta instancia no se le asigna una ip publica por
seguridad.

Figura 30

Instancia BD en ejecucion

Buscar recursos, servicios, documentacién y Marketplace US East (Ashburn) v

MySQL » Sistemas de base de dalos » Delalles de sistema de base de datos

ACTIVO

mysq|l

Editar Parar Reiniciar Mas Acciones -

Informacion de sistema de base de datos Etiquetas

Informacion general

©CID: __vxxggyboca Mostrar Copiar

Descripcion: - Editar

Compartimento: fmvj
Creacion: sab, 26 nov 2022, 16:42:52 UTC

Ultima actualizacién: sab, 26 nov 2022, 16:58:58 UTC

Configuracion de sistema de base de datos
Unidad: MySQL VIM.Standard E3.2.32GB @

Recuento de OCPU: 6 @

Memoria: 96 GB (7)

Tamafio de almacenamiento: 210 GB Editar

Version de MySQL: 8.0.31

Configuracion: MySQL VM. Standard.E3.2.32GB.HA

Recuperacién de blogueo: Activado Desactivar

Copia de seguridad

HeatWave

Cluster de HeatWave: Desactivado @

Alta disponibilidad

Alta disponibilidad: Activado Desactivar (7)
Tipo de alta disponibilidad: Multi-AD

Red

Red virtual en la nube: petwork

Subred: Subred publica-network

Tipo de subred: Regional

Ubicacion
Dominio de disponibilidad XTXR:US-ASHBURN-  Hacer
preferido: AD-1 swilchover

Dominio de errores preferido: FAULT-DOMAIN-2

Punto final
Copias de seguridad automaticas: Desactivado Aclivar Conéctese al sistema de base de datos usando un cliente/conector MySQL
Ventana de copia de seguridad: 05:02 UTC mediante el punto final. ¢ Como me coneclo?

Dias de retencién: 7

Restauracion a un punto en el tiempo: Desactivado Acfivar

Plan de supresién
Supresién protegida: Desactivado Activar
Retencidn de copia de seguridad automatica: Suprimir

Copia de seguridad final: Omitir copia de seguridad final

Mantenimiento

Inicio de ventana de mantenimiento: Lunes 11:36 Editar

Direccidn IP Privada: 10.0.0.185 Copiar @
FQDN interno: -

Puerto de MySQL: 3306

Puerto de protocolo X de MySQL: 33060
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Se utiliza un cliente de conexion mysql para validar la conexién con el servicio de
DB.

Figura 31

Instalacion del cliente de Mysql

‘@ ubuntu@web: ~ — O *

Luego de la instalacion del cliente de Mysql, primero se tiene que conectar al
servicio web mediante ssh para que desde este entorno se pueda validar la autenticacion
con el servicio de Mysql, para la conexidn se necesita la ip local, usuario y contrasefia
de Mysgl, como se muestra en la Figura 32, se demuestra el funcionamiento y la

autenticacion del servicio de Mysq|.
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Figura 32
Autenticacion en la Instancia BD

#2 ubuntu@web: ~ — ] x

Instalacion/Configuracion Docker

Para la virtualizacién en cloud computing usaremos Docker y Docker-Compose
gue nos permitira la virtualizacion de mdultiples sistemas operativos para facilitar el
despliegue y migracion a cloud, el primero nos permitird crear contenedores y el segundo
nos ayudara para ejecutar varios contenedores conectados entre si por una red virtual y
se iniciaran todos a la vez, a continuacién, se mostrara la instalacion.

Figura 33
Instalacion de Docker

‘@ ubuntu@web: ~ - O *

1ibltdl7 libslirpd
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Luego de la instalacién verificaremos el estado de los servicios Docker y Docker-
Compose respectivamente.

Figura 34
Estado del servicio de Docker

‘@ ubuntu@web: - O *

Figura 35
Estado del servicio de Docker-Compose

@ ubuntu@web: ~ - O *

A continuacion, se creara un archivo YAML con el nombre docker-compose, este
documento contiene todos los contenedores que se usan en el servicio WEB que se
desea migrar, estos contenedores se comunicaran entre si mediante una red virtual

(Bridge).



Figura 36
Creacion del Docker-Compose

efault.conf:fetc/negl onf.d/default.«

app

: node:16.14-alpine
frontend

.ffrontend/bas ar, www

"3Baa"

-c "npm install &% npm start”
: node:l4-alpine
backend

N

r ww

redis
: sh -c "npm install &% npm run start:dev”

"redis:alpine”
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Al finalizar con la creacion y configuracion del archivo YAML se procede a ejecutar
el docker-compose, el primer que realizara el servicio es descargar todas las imagenes
gue no estén descargadas en el servidor, en la siguiente imagen, se observa que se
estan descargando imagenes para los contenedores como; backend, frontend, proxy
inverso y redi.

Figura 37
Ejecucion de Docker-Compose

P ubuntu@w ‘onroadsystem - m} X

Luego de descargar todas las imagenes, se inician todos los contenedores
configurados en el archivo YAML, en la imagen se observa la lista de contenedores en
ejecucion.

Figura 38
Lista de contenedores en ejecucion

‘@ ubuntu@web:

fonroadsystem
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Fase operacion

Oracle cloud posee un panel que brinda informacion de las métricas por instancia,
de toda la lista que brinda el proveedor se eligieron las que mas se apegan a las variables
planteadas en la investigacion, a fin de monitorear el comportamiento del data center,

dicho comportamiento se observa en las Figuras 39 al 47.

Figura 39
Latencia de consultas SQL

Latencia de sentencia () Opciones

Intervalo | Auvtomatica w

Milisegundos

19:45 19:50 19:55 20:00 20005 20:10 20:15 20:20 20:25 20:30 20:35 20:40
Hora (UTC)

Figura 40
Conexiones al servicio de BD

Conexiones Actuales (3) T

Intervalo | 5 minutos  w

30

25
20
15

Conexiones

10

05:30 0535 0540 0545 0550 0555 06:00 0605 0610 0815 0620 0825
Hora (UTC)



Figura 41

Cantidad de sentencias ejecutadas en 1 minuto

Recuento de sentencias (7)

Opciones -
Intervalo | 1 minutos
')
=
g2 @
£
-
w
15
0
05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 0555 06:00 06:05 06:10 06:15 06:20 06:25
Hora (UTC)
Figura 42
Escritura en disco del servicio de BD
Bytes de escritura de disco (D) Opciones
Intervalo 1 minuto - Estadistica [LEVS -
30G
-
2 20G
10G
0
0525 05:30 05:35 0540 05:45 05:50 0555 06:00 06:05 [l 06:15 06:20
Hora (UTC)
Figura 43
Uso de CPU del servicio de BD
Utilizacion de CPU (&) Opciones ~
Intervalo 5 minutos w Estadistica Manc -
100
80
# 60
=
g
g 4
20
0
05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55 06:00 06:05 06:10 06:13 06:20

Hora (UTC)
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Figura 44

Uso de red en servicio WEB

Bytes de recepcidn de red (&)
Intervalo | 1minute

Estadistica | velocidad w

m

SO0k
®
L
-500k:
05:25 05:30 05:35 05:40 0545 05:50 05:55
Hera (UTC)

Figura 45

Uso de memoria RAM en servicio WEB

Utilizacién de memoria (2)

Intervalo | 1 minute  w Estadistica | max -

100

Percent

40

97

Opciones

06:00 06:05 06:10 06:15 06:20

Qpciones

20W
0

05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55
Hora (UTC)

Figura 46

Monitoreo de escritura en disco del servicio WEB

E/S de escritura de disco (@)

Intervalo | 1minuto  w Estadistica | max -

1.4M
1.2M

06:00 06:05 06:10 06:15 06:20

Opciones «

1M
&00k:
600k

Operations

400k
200k

05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55
Hora (UTC)

08:00 06:05 06:10 06:15 06:20
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Figura 47

Estado del servicio del servicio WEB

Estado de instancia @)

w

Opciones «

Intervalo | s minutes Estadistica | Media

1

Count

B-l=

05:25 05:30 05:35 05:40 0545 05:50 05:55 06:00

06:05 06:10 06:15
Hora (UTC)

06:20

Fase de optimizacion

Esta fase de la metodologia no se ha implementado, debido a que esta etapa se

evalua al finalizar la implementacion donde se observaran los errores o desperfectos de

la solucién planteada.
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5.1 Anédlisis de fiabilidad de las variables

Nivel de confianza

100

En este estudiose trabajé con un objetivo ideal del 95%, el 5% restante se tendra

como margen de error.

Resultados genéricos

e Modelamiento de negocio

Requerimientos

Topologia de red actual

Requerimientos técnicos
Diagrama de red propuesta
Configuracion del servidor

Monitoreo de servidor cloud

5.2 Resultados descriptivos de las dimensiones con la variable

A continuacion, se presentan los resultados pre y post prueba para cada indicador.

Tabla 27

Datos de pre-prueba y post prueba

Disponibilidad del
Data Center (%)

Costo por
interrupciones del

Tiempo de ejecucion
transacciones SQL

Data Center (S/.) (ms)
Pre- Post-Prueba Pre- Post- Pre-Prueba Post-
Prueba Prueba Prueba Prueba
1 98,4 98,54 13,07 11,94 404 184
2 88,96 99,79 90,37 1,72 2075 1140
3 98,89 98,40 9,09 13,07 424 140
4 89,86 99,86 82,98 1,14 286 124
5 88,54 08,61 93,78 11,37 21156 3936
6 98,89 99,44 9,09 455 16 28
7 96,32 99,93 30,12 0,57 8 24
8 88,68 98,40 92,64 13,07 10 26
9 91,46 98,19 69,91 14,78 1 5
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10 87,92 98,47 98,89 12,50 220 4
11 99,79 99,24 1,71 6,25 16 12
12 87,99 99,24 98,32 6,25 5 2
13 91,88 97,92 66,5 17,05 5 5
14 87,64 98,82 101,16 9,66 74 4
15 87,57 98,26 101,73 14,21 15 15
16 94,65 99,38 43,76 5,12 4 1
17 89,24 99,10 88,09 7,39 116 2
18 86,88 98,89 107,42 9,09 20 15
19 99,31 98,54 5,68 11,94 4 12
20 87,64 98,26 101,16 14,21 2 6
21 88,61 98,26 93,21 14,21 675 85
22 87,29 99,17 104,01 6,82 3 15
23 90,56 98,54 77,29 11,94 3 9
24 97,71 99,31 18,76 5,68 4 20
25 95,35 98,96 38,08 8,53 8 64
26 89,31 99,38 87,52 5,12 80 25
27 91,67 99,51 68,2 3,98 12 16
28 89,58 98,54 85,25 11,94 10 2
29 94,17 99,10 47,74 7,39 255 15
30 90,69 99,03 76,16 7,96 24 2
Tabla 28

Datos de pre y post prueba de los costos operativos del Data Center

Categoria Costo Pre -Prueba Costo Post -prueba
Servidor S/. 7517.65 S/. 8374.49
mantenimiento S/. 656.34 S/0.00
Redes S/. 2362.04 $.70.35
Energia Eléctrica S/. 3011.90 S/. 0.00
Costo de personal S/.11160.00 S/.1304.17
Total S/. 24707.93 S/. 9749.01




102

5.3 Analisis e interpretacion de resultados

KPI1, Gastos operacionales del data center (S/.) Pre y Post — Prueba.

Figura 48

Informe de Gastos Operacionales preprueba y postprueba KPI1

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Informe de resumen

Servidor mantenimiento Redes Energia Eléctrica  Data Center /
Personal Tl

B Pre -Prueba M Post - Prueba

El primer item esta conformado por los costos del servidor, se observa que el
costo de implementacién del servidor de cloud computing es S/. 856.84 mas caro
gue un servidor tradicional.

En segundo y cuarto item nos muestra que un servidor de cloud computing no
conlleva costos de mantenimiento y gastos de consumo energético, ya que estos
apartados son cubiertos por el proveedor.

En el tercer item se muestra una reduccion en el gasto operativo en el apartado
de redes, esto se debe a que el proveedor cloud no tiene un costo para este
servicio. Pero igual se considera el acceso a internet de la empresa.

El ultimo item refleja la inversién realizada en data center y el personal
especializado, por lo que se observa que en los servidores de cloud computing

estos precios se reducen en S/. 9855.83, ya que estos gastos son de consultoria.
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KPI2, Disponibilidad del Data Center (%) Pre Prueba

Figura 49
Descripcion de la sintesis del pretest KPI2

Informe de resumen de Pre-prueba

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1,55
Valor p <0,005
Media 91,847
Desv.Est. 4,298
Varianza 18,469
Asimetria 0,70669

/' Curtosis -1.01648

M 30
/ Minimo 86,875
1er cuartil 88,403
Mediana 90,208
\\ 3er cuartil 95,590
™~ Maximo 99,792
= — = i Intervalo de confianza de 95% para la media

90,242 93.452

— | — Intervalo de confianza de 95% para la mediana
88,744 93.643

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

3.423 5777

Intervalos de confianza de 95%

Media [ »

Mediana . I

=] &0 & o2 Led 4

= El porcentaje de disponibilidad promedio que ofrece el data center durante 30 dias
es de 91.847 %.

= El primer cuartil, nos sefiala que el 25 % de la disponibilidad ofrecida por el data
center es menor o igual a un porcentaje de 88.403%.

= El tercer cuartil, nos sefala que el 75% de la disponibilidad ofrecida por el data
center es menor o igual a un porcentaje de 95.590%.

= Un promedio del 95 % de la disponibilidad ofrecida por el data center se encuentra

dentro del rango de la desviacion estandar entre 3.423y 5.777.
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KPI2, Disponibilidad del data center (%) Post Prueba

Figura 50
Descripcion de la sintesis del posttest KPI2

Informe de resumen de Post - Prueba

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,42
Valor p 0,301
Media 98,903
Desv.Est. 0,539

Varianza 0,291
Asimetria 0,188345
Curtosis -0,875040
] 30
/ Minimo 97,917

1er cuartil 98,455

\ Mediana 98,924

/[4 W 3er cuartil 99,323
Maximo 99,931

= L = — i Intervalo de confianza de 95% para la media
98,702 99,104
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
98,542 99,220
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,429 0,725

Intervalos de confianza de 95%

Media »

Mediana I - I

5 SEE i EE e 0 1 |z 903

= El porcentaje de disponibilidad promedio que ofrece el data center durante 30 dias
es de 98.903 %.

= El primer cuartil, nos sefala que el 25 % de la disponibilidad ofrecida por el data
center es menor o igual a un porcentaje de 98.455%.

= El tercer cuartil, nos sefala que el 75% de la disponibilidad ofrecida por el data
center es menor o igual a un porcentaje de 99.323%.

= Un promedio del 95 % de la disponibilidad ofrecida por el data center se encuentra

dentro del rango de la desviacion estandar entre 0.429 y 0.725.
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KPI3, Costo por interrupcion del data center (S/.) Pre Prueba

Figura 51
Descripcion de la sintesis del pretest KPI3

Informe de resumen de Pre-Prueba

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1.55
valor p =0,005
Media 66,723
Desv.Est. 35,172
Varianza 1237.041
Asimetria -0,70671
Curtosis -1,01647
N 30
Minimo 1710
ter cuartil 36,090
Mediana 80,135
Jer cuartil 94,915
Maximo 107.420
Intervalo de confianza de 95% para la media
53,590 79,856
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
52,031 92,121
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
28,01 47,282

Intervalos de confianza de 95%

Media - |

50 (=1 b =] 0

= El costo promedio generado por las interrupciones del data center durante los
altimos 30 dias es de S/. 66.723.

= El primer cuartil, nos sefala que el 25 % del costo generado por las interrupciones
del data center es menor o igual al costo de S/. 36.090.

= Eltercer cuartil, nos sefiala que el 75 % del costo generado por las interrupciones
de la data center es menor o igual al costo de S/. 94.915.

= Un promedio del 95 % del costo generado por interrupciones del data center se

encuentra dentro del rango de la desviacion estandar entre 28.011 y 47.282.
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KPI3, Costo por interrupcion del data center (S/.) Post Prueba

Figura 52
Descripcion de la sintesis del posttest KPI3

Informe de resumen de Post - Prueba

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,42
Valor p 0,300
Media 8.9817
Desv.Est. 4,4100
Varianza 19,4479
Asimetria -0,188278
Curtosis -0,875335
M 30
Minimo 0,5700
ter cuartil 5,5400
Mediana 8,8100
3er cuartil 12,6425
Maximo 17,0500
Intervalo de confianza de 95% para la media
7.3350 10,6284
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
6,3804 11,9400
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
3.5121 59284

Intervalos de confianza de 95%

Media - I

L ]

= El costo promedio generado por las interrupciones del data center durante los
altimos 30 dias es de S/. 8.98.

= El primer cuartil, nos sefiala que el 25 % del costo generado por las interrupciones
del data center es menor o igual al costo de S/. 5.54.

= Eltercer cuartil, nos sefiala que el 75 % del costo generado por las interrupciones
del data center es menor o igual al costo de S/. 12.64.

= Un promedio del 95 % del costo generado por interrupciones del data center se

encuentra dentro del rango de la desviacién estandar entre 3.51 y 5.92.
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KPI4, Tiempo de ejecucion de instruccion SQL del servidor de base de datos (ms) Pre

Prueba

Figura 53

Descripcion de la sintesis del pretest KPI4

Intervalos de confianza de 95%

’r,i’
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Informe de resumen de Pre - Prueba
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15000
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Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 9,73
Valor p <0,005
Media 864.5
Desv.Est. 38528
Varianza 14844228.6
Asimetria 5.3892
Curtosis 29,3019
M 30
Minimo 1,0
ler cuartil 4.8
Mediana 15,5
Jer cuartil 2288
Maximo 21156,0

Intervalo de confianza de 95% para la media

-574,2 2303,2

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

8.0 78,6

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
30684 53179.4

= Eltiempo promedio de ejecucion de instrucciones SQL en el servicio de DB es de

864.5 ms.

= El primer cuartil, nos sefiala que el 25 % del tiempo de ejecucion de instrucciones

SQL en el servicio de DB es de 4.8 ms.

= El tercer cuartil, nos sefiala que el 75 % del tiempo de ejecucién de instrucciones

SQL en el servicio de DB es de 228.8 ms.
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= Un promedio del 95 % del tiempo de ejecucion de instrucciones SQL en el servicio
de DB se encuentra dentro del rango de la desviacion estandar entre 3068.4 y
5179.4 ms.
KPI4, Tiempo de ejecucion de instruccion SQL del servidor de base de datos (ms) Post
Prueba

Figura 54

Descripcion de la sintesis del posttest KPI4

Informe de resumen de Post - Prueba

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 8,95
Valor p <0,005

Media 198,00

Desv.Est. 73579

Varianza 541393,79

Asimetria 49073

Curtosis 25,0357

N 30

Minimo 1.00

] 1er cuartil 5.00
1 Mediana 15.00
3er cuartil 37,00

Maximo 3936,00

— . .
0 1000 2000 3000 4000 Intervalo de confianza de 95% para la media
-76,75 472,75
I*"' y y Intervalo de confianza de 95% para la mediana
+ +
6,69 24,77
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
585,99 989,14

Intervalos de confianza de 95%

Media | »

Mediana |.|

-100 0 100 200 300 400 500

= Eltiempo promedio de ejecucion de instrucciones SQL en el servicio de DB es de
198.00 ms.
= El primer cuartil, nos sefiala que el 25 % del tiempo de ejecucion de instrucciones

SQL en el servicio de DB es de 5.00 ms.
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= El tercer cuartil, nos sefiala que el 75 % del tiempo de ejecucidn de instrucciones
SQL en el servicio de DB es de 37.00 ms.
= Un promedio del 95 % del tiempo de ejecucion de instrucciones SQL en el servicio
de DB encuentra en el rango de la desviacion estandar entre 585.99 y 989.14 ms.
5.4 Contrastacion de hipoétesis
En este apartado, se muestran las medidas resultantes para cada Indicador
durante la preprueba y postprueba.
= Contrastacion del gasto operativo (opex) del data center (S/.): 11
Se valida el efecto positivo que tiene la implementacién de un data center
empleando tecnologias cloud en los costos operativos. Se realiza una evaluacién
antes de la implementacién de un data center en cloud (Preprueba) y otra después
de la implementacién (Postprueba).

La tabla contiene el costo operacional que se invierte en un afio.

Tabla 29
Costo operacional del Data Center preprueba y postprueba
Preprueba 7517.65 656.34
2362.04 3011.90 11160.00
Postprueba 8374.49 0.00
1486.00 0.00 1304.17

Hi: La virtualizacion del data center reduce el costo operativo (postprueba) con
respecto a los costos de un modelo tradicional (preprueba).

Solucion.

Método.

nl = Mediana del costo operativo del data center en el pretest.



n2 = Mediana del costo operativo del data center en la posttest.

Diferencia n1 —n2

Estadisticas descriptivas.

Muestra N dias Mediana
KPI Pretest 5 3011.90
KPI Posttest 5 70.35

Estimacién de la diferencia.

Diferencia IC para la diferenciaConfianza
lograda
236(-5362,59;11089,7) 96.33%

Prueba.
Hipotesis nula HO:n1-n2=0

Hipoétesis alterna H1:n1-n2#0

Método Valor W Valor p
No apto para equidad 35.00 0.021
Apto para equidad 35.00 0.021

Decisiéon estadistica.

110

Para a = 0,05 > p = 0,000, en efecto se proporcionan pruebas para refutar

la hip6tesis nula (Ho) y se considera la hipotesis alternativa (Ha) como verdaderas.

La prueba infiere ser valida.
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= Contrastacion de la disponibilidad del data center (%): 12.

Se debe confirmar el efecto positivo de la implementacion de un data center
empleando tecnologias cloud en cuanto a la disponibilidad del data center. Se
toma una evaluacion antes de la implementaciéon de un datacenter en cloud
(Preprueba) y otra después de la implementaciéon (Postprueba).

La siguiente tabla muestra los porcentajes de disponibilidad preprueba y
postprueba:

Tabla 30

Porcentajes de disponibilidad preprueba y postprueba

Preprueba 98,4 88,96 98,89 89,86 8854 98,89 96,32 88,68 91,46 87,92
99,79 87,99 91,88 87,64 87,57 9465 89,24 86,88 99,31 87,64
88,61 87,29 90,56 97,71 9535 89,31 91,67 89,58 94,17 90,69
Postprueba 98,54 99,79 98,40 99,86 98,61 99,44 99,93 98,40 98,19 9847
99,24 99,24 97,92 98,82 98,26 99,38 99,10 98,89 98,54 98,26
98,26 99,17 9854 99,31 98,96 99,38 99,51 9854 099,10 99,03

Solucién

Método
nl = Disponibilidad promedio del Data Center en el pretest.
n2 = Disponibilidad promedio del Data Center en la posttest.
Diferencia n1 —n2
Estadisticas Descriptivas
Muestra N dias Mediana
KPI Pretest 30 90.2083

KPI Posttest 30 98.9236
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Estimacién de la Diferencia .
IC para la diferencia  Confianza
Diferencia lograda

-8.68056 (-9,83056;-6,66667) 95.16%

Prueba.
Hipotesis nula HO:n1-n2=0

Hipotesis alterna H1:n1-n2#0

Método Valor W  Valor p
No apto para equidad 551.00 0.000
Apto para equidad 551.00 0.000

Decisién estadistica.

Para a = 0,05 > p = 0,000, en efecto se proporcionan pruebas para refutar
la hipétesis nula (Ho) y se considera la hipétesis alternativa (Ha) como verdaderas.
La prueba infiere ser valida.

Contrastacion del Costo por interrupcion del Data Center (S/.): 13.

Se validar4 el impacto positivo del funcionamiento de un data center
empleando tecnologias cloud en los costos por interrupcion del data center. Se
realiza una evaluacion antes de la implementacion de un data center en cloud
(Preprueba) y otra después de la implementacion (Postprueba).

A continuacion, se muestra el costo por interrupcion de pretest y posttest:
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Tabla 31
Costos por interrupciones del Datacenter preprueba y postprueba

Preprueba 13,07 90,37 9,09 8298 93,78 9,09 30,12 92,64 6991 98,89
1,71 98,32 66,5 101,2 101,7 43,76 88,09 107,42 5,68 101,16
93,21 104,01 77,29 18,76 38,08 87,52 68,2 85,25 47,74 76,16

Postprueb 11,94 1,72 13,07 1,14 11,37 4,55 0,57 13,07 14,78 125

a 6,25 6,25 17,05 9,66 14,21 5,12 7,39 9,09 11,94 14721
14,21 6,82 11,94 568 853 5,12 3,98 11,94 7,39 7,96

Solucioén.

Método.

nl = Mediana del costo por interrupciones del data center en el pretest.
n2 = Mediana del costo por interrupciones del data center en la posttest.
Diferencia n1 —n2

Estadisticas Descriptivas.

Muestra N dias Mediana
KPI Pretest 30 80,135
KPI Posttest 30 8,810

Estimacion de la Diferencia
IC para la diferencia Confianza
Diferencia lograda

71.04 (54.56;81,26) 95.16%

Prueba.
Hipotesis nula HO:n1-n2=0

Hipotesis alterna H1:n1-n2#0
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Método Valor W Valor p
No apto para equidad 1279.50 0.00
Apto para equidad 1279.50 0.00

Decisién estadistica.

Para a = 0,05 > p = 0,000, en efecto se proporcionan pruebas para refutar
la hipétesis nula (Ho) y se considera la hipétesis alternativa (Ha) como verdaderas.
La prueba infiere ser valida.

= Contrastacion del tiempo de ejecucion de instrucciones SQL (ms): 14.

Debe probar el impacto de la implementacién de un data center empleando
tecnologias cloud en el tiempo de ejecucion de instrucciones SQL. Se toma una
evaluacion antes de la implementacion en el centro de datos en cloud (Preprueba)
y una evaluacion después de la implementacion (Postprueba).

La siguiente tabla muestra los porcentajes de disponibilidad preprueba y

postprueba:
Tabla 32
Tiempo de ejecucion de instrucciones SQL preprueba y postprueba
Preprueba 404 2075 424 286 21156 16 8 10 1 220
16 5 5 74 15 4 116 20 4 2
675 3 4 8 80 12 10 255 24 3
Postprueba 184 1140 140 124 3936 28 24 25 5 4
12 5 5 4 15 1 2 15 12 6
85 15 9 20 64 25 16 2 15 2
Solucion.
Método.

nl = Tiempo medio de ejecucion de sentencias SQL en el pretest.



n2 = Tiempo medio de ejecucion de sentencias SQL en el posttest.

Diferencia n1 —n2
Estadisticas Descriptivas.
Muestra
KPI Pretest

KPI Posttest

Estimacién de la Diferencia.

N dias Mediana

30 15.5

30 15.0

IC para la diferencia  Confianza

Diferencia

1

Prueba.
Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Método
No apto para equidad

Apto para equidad

lograda

(7:15) 95.16%

HO:n1-n2=0

H1:n1-n2#0

Valor W Valor p
948.00 0.00

948.00 0.00
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Decision estadistica
Para a = 0,05 > p = 0,000, en efecto se proporcionan pruebas para refutar la
hipotesis nula (Ho) y se considera la hipétesis alternativa (Ha) como verdaderas. La

prueba infiere ser vélida.



CAPITULO VI
DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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6.1 Discusiones

Este estudio tuvo como objetivo determinar en qué medida el empleo de
tecnologias, tanto entorno como servicios de cloud computing influiria significativamente
en el performance del datacenter, por ende, también los servicios Tl de la empresa
Onroad Technology Solutions S.A.C., ademas se buscé establecer como el empleo de
tecnologias cloud reduce costos operativos e incrementa la disponibilidad de los
servicios.

En relacién con la primera hipotesis especifica se plantea que al implementar un
data center reduciria significativamente los gastos operacionales que genera el
mantenimiento de un centro de datos, al realizar las pruebas los resultados nos muestran
gue los costos se reducen en un estimado de S/. 9855.83. Todo esto en concordancia
con Paria (2021) que obtuvo el mismo resultado en cuanto a la reduccion de costo al
implementar un datacenter en tecnologias cloud.

Del mismo modo para las otras hipétesis nos muestran un resultado positivo
(p<0.05) por lo que son acertadas, con esto se concluye o se denota en impacto positivo
que existe al momento de usar tecnologias cloud computing.

Por otra parte, los resultados obtenidos por parte de la dimensién de costos, segun
la media para la pre-prueba y post-prueba respectivamente se obtuvo los valores
3011.90 y 70.35, esto quiere decir que se redujo significativamente los costos al
implementar en datacenter en cloud.

Para la dimension de calidad, se obtuvieron los siguientes resultados en pre-
prueba y post-prueba respectivamente 90.20 y 98.92, esto nos sefiala que se logro

mejorar la disponibilidad de los servicios Tl de la empresa Onroad Technology Solutions
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S.A.C., estos resultados se contrastan con Paria (2021) donde también obtuvieron
buenos resultados inicialmente, esos resultados se ven incrementados en un 7.06%
aproximadamente, esto se pudo lograr implementando un data center en entornos cloud

computing.
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6.2 Conclusiones

Al finalizar la implementacion, los datos post prueba dieron como resultado la
reduccion del costo operativo en un 54.81%, su equivalente en soles es de S/. 13543.27.

Se determiné que la implementacion de un data center usando cloud computing
incrementara la disponibilidad de los servicios Tl y de contar con una disponibilidad de
91.85% a tener un 98.90% (incrementandose en un 7.06%).

Se determind que la implementacion de un data center usando cloud computing
reduce el costo generado por las interrupciones del servicio en un 86.6%, el cual equivale
a S/.1730.27.

Se determind que la implementacion de un data center usando cloud computing
reduce el tiempo de ejecucion de instrucciones SQL en el servicio de DB en 20045 ms

(el tiempo de ejecucion se reduce en un 77.26%).
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6.3 Recomendaciones

Se recomienda reducir el plan contratado con el proveedor de internet, debido a
que la transaccion de datos se realiza directamente en el data center virtualizado,
evitando asi gastos mas de lo necesario.

Para investigaciones futuras, se recomienda actualizar el cuadro de analisis de
los proveedores de servicios cloud, ya que los precios varian sin previo aviso.

Se recomienda administrar la interfaz de red luego de la implementacion: bloqueo
de puertos y eleccién de una VPN interna, para asi evitar accesos no deseados al data
center

Para la gestion de las maquinas virtuales se recomienda crear claves ssh y
agregar una frase de contrasefia para mayor seguridad, esto evitara que se puedan

conectar aunque tengan la llave privada (archivo .ppk).
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Implementacion de un data center empleando virtualizacion en Cloud Computing para mejorar los servicios de Tl

en la empresa Onroad Technology solutions S.A.C.

Preguntas de Investigacion

Objetivos

Hipétesis

Variable

Dimensién | indicadores

Metodologia

General

General

Principal

¢En qué medida el uso de
tecnologia cloud computing
mejorara los servicios de Tlen la
empresa ContaPeru?

Determinar en qué medida el uso de
las tecnologias cloud computing
mejorara los servicios e
infraestructura Tl en la empresa
ContaPeru.

La implementacién de la tecnologia
cloud computing, influira
significativamente en la mejora de los
servicios e infraestructura Tl en |a
empresa ContaPeru.

Data Center
implementados en
Cloud Computing.

Presencia - Ausencia

Especificos

Especificos

Secundarias

¢,En qué medida el uso de
tecnologia cloud computing reducira
el gasto operacional (opex) en
elData Center de la empresa
ContaPeru?

Determinar en qué medida el uso de
servicios en entornos de cloud
computing reducira los costos

operacionales del Data Center de la

empresa ContaPeru.

Si se implementa un Data Center
virtual entonces se lograra reducir los
costos operacionales ocacionados por
el mantenimiento del Data Center de

la empresa ContaPeru

- ¢ En qué medida el uso de
tecnologia cloud computing reducira
el costo generado por las
interrupciones del Data Center en la
empresa ContaPeru?

Determinar en qué medida el uso de
tecnologias cloud computing reducira
el costo generado por las
interrupciones del Data Center.

Si se implementa un Data Center
virtual entonces se lograra reducir los
costos generados por las
interrupciones del Data Center de la
empresa ContaPeru

- ¢ En qué medida el uso de
tecnologias de cloud computing
incrementara la disponibilidad de los
servicios de Tl de la empresa
ContaPeru?

Determinar en qué medida el uso de

Cloud Computing incrementara la

disponibilidad de los servicios en la
empresa ContaPeru.

Si se implementa un Data Center
virtual entonces se lograra incrementar
la disponibilidad de los servicios de la
empresa ContaPeru

- ¢ En qué medida el empleo de
cloud computing reducira el tiempo
de ejecucidn de instrucciones SQL

en el servidor de Base de Datos?

Determinar en qué medida el empleo
de Cloud Computing reducira el
tiempo de ejecucién de instrucciones
SQL en el servidor de Base de Datos.

Si se implementa un Data Center
virtual, entonces se lograra reducir el
tiempo de ejecucion de ejecucion de

instrucciones SQL en el servidor de
Base de Datos.

Servicios Tl de la
empresa Onroad
Technology Solutions
SAC

Gastos
operacionales en el
Data Center

Costos

Costo de
interrupciones del
Data Center

Porcentaje de
disponibilidad de los
servicios

Calidad

Tiempo de ejecucion
de instrucciones
SaL

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Explicativa

Metodo de Investigacion:
Campo-Experimental-Docu
mental




Anexo 2. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual | Definicion Operacional Indicadores Tecnica Instrumento Instrumento de registro
Registro de consumo de
Gastos i . .
. . . L nergia, registro de planilla,
operacionales en | Observacion Ficha de observacion .
precio de recursos de
el Data Center )
infraestructura
son ordenadores Son parte escencial
encargados de _ Costo de - - -
Servicios de Tl de suministrar de las operaciones | interrupciones del | Observacion Ficha de observacion Registro de Interupciones
- . realizadas por la Data C (Downtime)
la empresa Onroad| informacion a una ata Center
. . empresa Onroad, ya
Technology serie de clientes que les permite
i Porcentaje de . .
Solutions S A.C | tanto a personas u ncrementar su _ N3 . _ 3 Registro de uptime y
otros dispositivos : disponibilidad de | Observacion Ficha de observacion downtime
conectados a el. produccion. los servidores
Tiempo de
ejecucion de Observacion Ficha de observacion Procedure SQL server

instrucciones SQL




Anexo 3. Ficha de observacién — disponibilidad del data center

Observador:

Servicio:

Formula: | % disponibilidad = tiempo activo/(tiempo activo + tiempo inactivo)*100
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Anexo 4. Ficha de observacién — costo por interrupciones del data center

Observador:

Servicio:

Formula:

Costo=P*A*E*H

Z
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Anexo 5. Ficha de observacién — tiempo de ejecucién transacciones sql

Observador:

Servicio:

Formula: | Datos obtenidos por software (logs)

Z
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Fecha Pre prueba Post prueba
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Anexo 6. Juicio de expertos 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo de la investigacion | IMPLEMENTACION DE UNA DATA CENTER EMPLEANDO VIRTUALIZACION EN CLOUD COMPUTING
PARA MEJORAR LOS SERVICIOS TI EN LA EMPRESA ONROAD TECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.C.
Nombre del instrumento | Ficha de Observacién
Autor(es) Jauregui Guzman Vidal Aurelio, Mateo Ayala Francis Alexis
N® DIMENSIONES /[ items Pertenencia® | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Si, | No Si | No| Si | No
Costo Costo operacional del data center \f, \/‘ V:
Costo de interrupciones de |a data center v v 4
DIMENSION 2: Siy | No S | No [ Si | No
Calidad Disponibilidad de los servicios v‘ \fa V,
Tiempo de ejecucion de instrucciones SQL v v V4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicada [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Luigi Albero Burga Prieto

No aplicable [ ]

Especialidad del validador: 'ngeniero en Electronica

1 pertenencla: El item comesponde al concepto tedrico formulado.

2 ralevancia: El item es apropiado para representar al componente o
Dimensidn especifica del constructo

3 claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems planteados son
suficientes para medir la dimensidn.

09 de enero del 2023

e,
r,f'/_ _:/
A

8 de| expeno




Anexo 7. Juicio de expertos 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo de la investigacion  IMPLEMENTACION DE UNA DATA CENTER EMPLEANDO VIRTUALIZACION EN CLOUD COMPUTING
, PARA MEJORAR LOS SERVICIOS Tl EN LA EMPRESA ONROAD TECHNOLOGY SOLUTIONS S AC
Nombre del instrumento  Ficha de Observacion
Autor(es) Jauregui Guzman Vidal Aurelio, Mateo Ayala Francis Alexis
N* DIMENSIONES / items | Pertenencla’ Relevancia’  Claridad® | Sugerencias
~ DIMENSION 1: : & 1 N S No Si  No
Foatd Costo operacional del data center | v : v : n/ !
| Costo de interrupciones de la dats center / ‘ v I v~ |
~ DIMENSION 2: $i No Si_ No Si_ No
Calidad Disponibilidad de los servicios ! v [ > 5l ) . o
Tiempo de ejecucion de instrucciones SQL 4 v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): H. Y Suficiencid

Opinién de aplicabilidad: Aplicada [ X]

Apellidos y nombres del juez validador:

Aplicable después de corregir [ ]
Ua”g,"’c;o Fonseca Felipe Jase

No aplicable [ ]

Especialidad del validador: Tog. Sictemas

1 pertenencia: El tenm centesponde al concepto tednco formulado

2 relevancia: Bl itermn es apropindo para tepreseninr ol componente o
Dimensidn especifics del constructo

3 claridad: se entende s dficultad o' guna el enuncado del ltem es
CONCISo, exacto y drecto

Nota: Suficiencia se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes paa meds In dimensitn

29 de Meviem bre 4o 2022
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Anexo 8. Juicio de expertos 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Titulo de la investigacién | IMPLEMENTACION DE UNA DATA CENTER EMPLEANDO VIRTUALIZACION EN CLOUD COMPUTING
PARA MEJORAR LOS SERVICIOS TI EN LA EMPRESA ONROAD TECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.C.

Nombre del instrumento | Ficha de Observacién

Autor(es) Jauregui Guzman Vidal Aurelio, Mateo Ayala Francis Alexis
N° DIMENSIONES / items Pertenencia' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
| DIMENSION 1: Si No Si | No  Si | No
Costo | COstooperacional del datacenter | |l 1«1 1]
Costo de interrupciones de la data center 7 z /
DIMENSION 2: — Si , No | Si_ | No | Si | No
Calidad Disponibilidad de los servicios s 5 o -
(-] ‘: Tiempo de ejecucion de instrucciones SQL v -
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicada [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Carrilo Nufiez Fernando Omar
Especialidad del validador: Ingeniero de sistemas
1 pertenencia: El item corresponde al pto tedrico formulado. 29 de Noviembre del 2022

2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
Dimension especifica del constructo

3 claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

a del experto

Nota: Suficiencia, se dice suficienci do los Items planteadosson

suficientes para medir la dimension Firm

CIP 245734



Anexo 9. Carta de autorizacion

I 0 00 A

Senores:
Universidad Auténoma del Pert Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Presente. -
De nuestra consideracion,

Es grato dirigirme a ustedes en representacion de On Road Technology
Solutions S.A.C. para hacer de su conocimiento que los sefiores, Francis
Alexis Mateo Ayala identificado con DNI N 74314785 y Vidal Aurelio
Jauregui Guzman identificado con DNI N2 71442975, estudiantes de la
carrera profesional de ingenieria de sistemas de vuestra institucion
universitaria Auténoma del Perd, han sido admitidos para realizar su
proyecto de investigacion de tesis. Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente.

Gerente General

DG 35T

) @onroadtsperu onroadts.com

Av. Jorge Chavez 184 Ofic. 902 - Miraflores



Anexo 10. Servicio web en cloud computing

€ > C A Noesseguro | 141.14891.250 W e w 0@ :

ON ROAD

TECHNOLOGY SOLUTIONS

Iniciar sesion




