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RESUMEN

La economia digital esta contribuyendo de forma decisiva al impulso de la
competitividad del sector productivo de una organizacion, pero este hecho
implica migrar de una economia con un escaso grado de adopcién de las
Tecnologias de la Informacién, a otra donde es comun y normal aprovecharlas
en todas las actividades econémicas, culturales y sociales.

Esa adopcion tecnoldgica genera incrementos en la productividad y en la
competitividad de las empresas, organizaciones Yy administraciones,
contribuyendo asi a la generacion de bienestar y de mayores oportunidades de
progreso.

Contribuir y profundizar en estudios relacionados con estos modelos de
adopcion y su contribucion a la mejora de competitividad de una organizacion
es el objetivo de este trabajo de investigacion.

Actualmente, los sistemas cloud computing o la computacion en la nube son
una de las alternativas mas reales para conseguir mejorar esa competitividad,
pero no sélo como tecnologia de la informacién, sino como un nuevo modelo
econémico de aprovechamiento de los recursos, de explotacion de las
aplicaciones y de los datos o de prestar servicios empresariales.

Esta investigacion trata de estudiar y ahondar en la evolucién de esta todavia
reciente tecnologia, su aplicabilidad a medio y largo plazo, asi como en
encontrar la férmula que permita encontrar su mejor modelo de adopcion
tecnoldgico en una organizacion.

Normalmente estos trabajos estan centrados en aspectos puramente
tecnoldgicos, sin intentar estudiar su repercusion en las organizaciones. Este
trabajo de investigacion trata otro enfoque que permita optimizar y adaptar
estas tecnologias a la realidad de nuestro tejido productivo.

Los resultados de esta investigacion reflejan cuales son los factores criticos a
tener en cuenta y como se relacionan entre ellos.

Asi mismo, ponen de manifiesto las necesidades organizacionales que deben
afrontar aquellas empresas que deseen implantar un verdadero modelo de
gestion adoptado a la economia digital, especialmente a los relacionados con la
computaciéon en la nube.

PALABRAS CLAVE: cloud computing, economia digital, adopcion de
innovaciones, TAM, modelo de negocio, marketing online, big data,
emprendimiento tecnoldgico.

CODIGOS UNESCO: 5306.02, 5306,03



ABSTRACT

The digital economy is contributing decisively to boosting the competitiveness of
the productive sector of organizations, but this involves migrating from an
economy with only a small amount of Information Technology use, to one where
it is common, and normal, to use these technologies in all economic, cultural

and social activities.

This adoption of technology generates increases in productivity and
competitivity of enterprises, organizations and administrations, thus contributing

to the creation of wealth, and greater opportunities for progress.

Contributing to and furthering studies related to these models of adoption and
their contribution to improving competitiveness of an organization is the goal of

this research project.

Today, cloud computing systems or cloud computing are one of the most
realistic ways to improve the competitivity, but not only for Information
Technology, also as a new economic model of resource use, exploitation of

applications and data, or for providing business services.

This study seeks to explore and research the evolution of this still new
technology, its application in the medium and long term as well as trying to find
the formula for the optimal model of technology adoption in an organization.
Normally these studies are focused on purely technological aspects without
trying to study the impact on the organizations. This research project presents
another approach, to optimize and adapt these technologies to the reality of our

production sector.

The results of this study reflect what critical factors should be considered and
how they are interrelated. It also shows the organizational demands that must
be considered by those companies wishing to implement a real management
model adopted to the digital economy, especially those related to cloud

computing.

KEYWORDS: cloud computing, digital economy, innovation adoption, TAM,

business model, online marketing, big data, technological entrepreneurship.
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CAPITULO I

1 Introduccion

1.1 Justificacion de la investigacion

La tecnologia cloud computing es para muchos la evolucion de Internet a
nuestros dias, es la nueva frontera de Internet, en donde los usuarios acceden
a sus datos desde cualquier dispositivo y las organizaciones consiguen ofrecer
una cantidad ingente de informacion con escasa infraestructura. Todo esto a
mayores velocidades de acceso y con menores costes, sacrificando en algunos

casos la seguridad y asumiendo riesgos de confidencialidad.

El cloud computing, cloud, la computacion en la nube o simplemente “la nube”,
denominaciones que usaremos de forma indistinta a lo largo del presente
trabajo, es, por tanto, una tecnologia que ha hecho evolucionar y que esta
cambiando la concepcion de los Sistemas de Informacién tal y como los
habiamos conocido hasta ahora.

Esta evolucién se esta produciendo en nuestros hogares y organizaciones de
una manera natural, y se manifiesta asi porque Internet pasa de ser una red
basada en protocolos de comunicacion, a una red con una nueva base en el
desarrollo de aplicaciones, del paso de aplicaciones de correo electronico o de
transferencias de ficheros a la tres w, la red de redes, la conocida world wide

web.

A partir de que Internet usa de forma desmedida protocolos como http o ftp, el
mundo de las empresas y organizaciones encuentra en la red de redes una
fuente de innovacion constante, pero sobre todo una via para mejorar la

competitividad.

El crecimiento que han experimentado en Internet, no sélo las aplicaciones
software, sino el ndamero de usuarios que han aprovechado sus
funcionalidades, ha generado que las organizaciones hayan invertido
importantes cantidades de recursos en mantener y acompafar en ese

crecimiento con infraestructuras hardware.



INTRODUCCION

Ese acompafamiento en el crecimiento, con recursos y medios tecnolégicos ha
sido constante, costoso y dificil, pero ha merecido la pena para muchas
organizaciones que ven como han conseguido mejorar su competitividad y

mejorar las relaciones con el cliente.

Ahora bien, el crecimiento continua y no se puede perder el rumbo. Para ello, la
escalabilidad o la fiabilidad de los sistemas que estan detras es crucial. En el
horizonte ya estaba la seguridad de la informacion, pero importantes
acontecimientos internacionales han puesto en duda esa seguridad y los

propios sistemas de gestion de los datos.

Un mayor y mejor acceso para el aprovechamiento de esos recursos, se ha
convertido en estratégico para cualquier organizacion. Iniciativas como la
virtualizacion, arquitecturas orientadas a servicios o el acceso multiplataforma
que representan nuevos dispositivos como smartphones, tablets, etc.,

contribuyen decisivamente a ello.

La nube, que es como popularmente es conocida en el mundo de habla
hispana, es la base de nuevas iniciativas en la forma de trabajar en la red, de
aprovechar mucho mejor los recursos. Asi, por ejemplo, el coste energético se
ha multiplicado en los ultimos afios en Espafia en un porcentaje muy elevado.
Cloud supone compartir esos gastos descentralizando estos servicios fuera de

la organizacion, con lo que en ahorro energético esto supone.

Por otro lado, una de las maximas aportaciones del cloud es su contribucién a
la innovacion, ya que permite a la organizacion invertir recursos en mejorar el

producto, sin estar condicionado por la infraestructura que le da soporte.

En la actualidad han aparecido numerosos proveedores de cloud computing
gue ofrecen el acceso a recursos hardware y software cruciales y sin necesidad
de importantes inversiones, en muchos casos pagando solo por aquello que se
use. Alojar los servicios de una organizacion en la nube no es ni mas, ni menos
que contar con una infraestructura compartida, que ofrezca una importante
caracteristica: escalabilidad y flexibilidad. En muchos casos esta transicion de

servicios se ha visto muy beneficiada a corto plazo, consiguiendo importantes
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retornos de todo lo invertido en ello, ya que se reducen costes de
mantenimiento y se abonan los servicios que exclusivamente se consumen,
todo ello sin permanecer ajenos en ningln momento a las necesidades de
crecimiento que puedan llegar a darse en la organizacion, tanto de forma

puntual como soportada en el tiempo.

Centrarse en los objetivos empresariales o de servicio, olvidando Ila
infraestructura hardware, las licencias software, sus actualizaciones, la
instalaciones desde donde dar servicio, etc., todo ello de forma transparente a
las organizaciones, es como veremos una de las mayores contribuciones del

cloud computing.

Este sistema de informacion facilita y sin duda facilitard ain mas a las
empresas la generacion e implementacion de nuevas ideas con el consecuente

impulso del emprendimiento tecnoldgico y de la innovacion.

El cloud computing ha hecho que el concepto de migraciébn que se venia
aplicando hasta ahora fundamentalmente al software, se aplique también al
modelo de negocio. La transicion que puede suponer todo esto, requiere
planificar con detalle esa estrategia, elaborando para ello un plan de negocio
que identifique de forma clara las actividades criticas y si pueden desarrollarse
desde Sistemas de Informacion en la nube.

Por otro lado, como veremos mas adelante al estudiar la situacion del cloud
computing en Espafia y en Andalucia, segun el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) existe un alto porcentaje de empresas que no usan servicios de cloud
computing por diferentes motivos. Entre ellos destaca el insuficiente
conocimiento de la tecnologia, la falta de necesidad y el alto coste. A la misma
conclusién se llega si se analiza el Informe “Retos y Oportunidades del Cloud
Computing” (ONTSI, 2010). Existe, por tanto, una importante necesidad de
conocer, difundir y desarrollar esta tecnologia en las organizaciones espafiolas

y en las andaluzas en particular.

En cuanto al futuro de esta tecnologia, los datos que refleja el informe de

Sandetel (2013) acerca del volumen de negocio esperado de servicios de cloud



INTRODUCCION

computing, se esperan incrementos significativos para los préximos afios,
siendo las Administraciones Publicas las que mas creceran. Ademas, se va
espera una fuerte transformacion en el sector TIC tradicional que se adaptara a
la nueva tecnologia, actualizando servicios y evolucionando a dar servicios en

sectores donde esta tecnologia aun no haya llegado.

Todo ello justifica mas que sobradamente el estudio de estas aportaciones
tecnoldgicas, investigar cual puede ser el mejor modelo se adopcidén en las
organizaciones y como afectan distintos factores al mejor modelo de
aprovechamiento de los recursos por parte de los integrantes de una

organizacion justificaran plenamente el desarrollo de esta investigacion.

1.2 Objetivos de la investigacion

El objetivo de una investigacion es el fin que se marca el investigador a la hora
de plantear su trabajo. Este objetivo es el que define el marco metodoldgico,
las fuentes de informacion, las hipétesis de trabajo, las variables a analizar y el
disefio definitivo de la investigacion. Su correcta definicion, por tanto, es crucial

para el resto del trabajo.

Tradicionalmente, los objetivos, de forma similar a las estrategias, se definen
en base a su alcance. Asi, se establecen objetivos a largo plazo o estratégicos
gue son de caracter general y en base a estos se definen posteriormente, otros
objetivos a corto plazo o tacticos que suelen comprender una serie de metas

secundarias cuya consecucion permiten alcanzar los objetivos estratégicos.

En base a estas premisas, para nuestra investigacibn nos marcamos como
principal objetivo estratégico de esta tesis doctoral encontrar el modelo mas
adecuado de adopcion de la tecnologia cloud computing en una

organizacion.
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Junto a este objetivo, se tratara otro mas, también de caracter estratégico, que
estara enfocado hacia el estudio y profundizacion en la evolucién de esta
todavia reciente tecnologia y su aplicabilidad a medio y largo plazo.

Con la finalidad de cubrir el primero de estos objetivos, se han definido los

siguientes objetivos tacticos:

1. Realizar un analisis sobre la asimilacion y aceptacion de los sistemas
cloud computing, que nos permita comprender adecuadamente ambos
procesos.

2. Delimitar la relevancia otorgada por las organizaciones a los sistemas
cloud.

3. Definir un modelo que aporte soluciones a la aceptacion de los sistemas
cloud computing por parte de los usuarios.

Para alcanzar el segundo objetivo estratégico marcado para la presente

investigacién, nos marcamos los siguientes objetivos tacticos:

1. Estudiar y profundizar en la evolucion del cloud computing, su
aplicabilidad a medio y largo plazo.

2. Explicar el paradigma del cloud computing y su evolucion, definiendo el
tipo de servicios que ofrece la nube y su utilidad.

Estudiar las ventajas y desventajas de trabajar en la nube.

4. Identificar los principales proveedores mundiales que ofrecen servicios
en la nube profundizando en aquellos que se consideran los principales
actores de la misma.

5. Conocer la evolucién hacia las nuevas tendencias en el mercado de la

economia digital.

Este trabajo de investigacion responde por tanto globalmente al objetivo de
obtener un amplio conocimiento de los servicios que se ofrecen en la nube para
conocer cual es el proceso de adaptacion y uso a la misma, asi como las

implicaciones que ello conlleva.
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1.3 Metodologia de investigacion.

Para alcanzar los objetivos propuestos para el presente Trabajo de
Investigacion, se ha procurado establecer una metodologia basada en el

método cientifico.

Para ello, tras el establecimiento de los objetivos, se procedié a elaborar el
marco tedrico de la investigacion, realizando para ello una revision de la

literatura existente Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, P. (2007).

En nuestro caso, al haber establecido dos objetivos estratégicos, esta revision
de la literatura ha tenido una doble vertiente. Por un lado, la correspondiente al
primer objetivo, que requiere estudios cientificos sobre adopcion de tecnologia
en Sistemas de Informacién o Sistemas cloud en particular; y por otro, la
correspondiente al segundo objetivo que nos ha supuesto buscar bibliografia

relacionada con los fundamentos tedricos del cloud.

En cuanto a la literatura de investigacion sobre aceptacion de tecnologias, se
ha llevado a cabo una recopilacion de estudios basados en distintos modelos.
Para ello, hemos utilizado varias bases de datos electrénicas para acceder a
publicaciones cientificas, tales como Scopus, Science Direct, Science Citation
Index (ISI), I1SI JCR - Journal Citation Reports, SCIELO, Springerlink, Taylor
and Francis y TESEO.

Tras el estudio de toda esta literatura se seleccioné el modelo TAM (Modelo de
Aceptacidn Tecnoldgica) para la creacion del nucleo del modelo de
investigacion. TAM es un modelo ampliamente aceptado para la comprension
de la adopcién de TIC y sus procesos de uso. En él se explica gran parte de la
varianza en el comportamiento de los usuarios, la relacion de sus intenciones
con la adopcion y uso de las TIC, en una amplia variedad de contextos (Hong
et al., 2006).

TAM como iremos viendo a lo largo de la Tesis, predice la aceptacion de las

tecnologias de la informacién por parte del usuario y su uso por €l. Ademas,
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explica los factores determinantes de la aceptacion de los usuarios de una

amplia gama de tecnologias de la informacién (Davis, 1986).

Como se vera mas adelante, basandonos en diferentes estudios, se ha
procedido a completar y reforzar el modelo TAM original con una serie de

variables externas al modelo.

Por otro lado, también se ha procedido a la seleccion de literatura cientifica
utiizando las bases de datos electrOnicas anteriormente citadas para la
seleccion de la técnica cuantitativa de investigacion realizada: la encuesta. Con
ella, se ha realizado un analisis descriptivo con los items propuestos en un
cuestionario, donde se emplearon estadisticos habituales. Se han utilizado
distribuciones de frecuencias, medias, desviaciones tipicas, modas y valores

minimos y maximos.

En este caso se soportdé con un cuestionario online de las que muchas
preguntas se basaron en respuestas en escalas Likert, que se tradujeron en la
aplicaciéon final de un andlisis explicativo asociado a las comparaciones de
submuestras en funcion de diferentes variables categoricas o clasificatorias. Se
utilizé la Prueba de t para muestras independientes, precedida siempre por el
Test de Levene para comprobar la igualdad o no de las varianzas. El andlisis
se realiz0 a partir del software estadistico IBM SPSS (version 20).

Por lo que respecta al contraste de las hipoétesis relacionadas con el modelo
conceptual propuesto, se ha aplicado la técnica Partial Least Squares (PLS)
para la estimaciéon de modelos de ecuaciones estructurales (SEM, Structural
Equations Models) basados en la varianza. El software utilizado ha sido
SmartPLS 2.0., seleccionado tanto por su capacidad de resolucion gréafica del

modelo, como por el conjunto de métodos estadisticos aplicados.

Estos analisis estadisticos y los resultados del modelo fueron finalmente
contrastados con la literatura previamente recopilada, para a partir de ahi

extraer las conclusiones

En cuanto al segundo objetivo marcado: el estudio y profundizacion en la

evolucion de la tecnologia cloud y su aplicabilidad a medio y largo plazo, se ha
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procedido a utilizar también las bases de datos comentadas: Scopus, Science
Direct, Science Citation Index (ISI), ISI JCR - Journal Citation Reports, SCIELO,
Springerlink, Taylor and Francis y TESEO. No obstante, en este caso se han
incluido también como fuentes fundamentales para conocer el estado del arte
de la cuestion a investigar en Espafia y Andalucia diversos estudios realizados
por Administraciones Publicas, fundaciones y diversas instituciones publicas y
privadas de reconocido prestigio.

Por ultimo, de forma complementaria a estas fuentes bibliograficas v,
fundamentalmente a la hora de realizar la valoracion y congruencia final de las
conclusiones obtenidas, se ha utilizado la experiencia personal del doctorando
quien lleva mas de 25 afos trabajando como Consultor e Ingeniero de
Sistemas. Concretamente, su experiencia profesional en el sector cloud se

remonta a algo mas de cinco afios.

1.4 Estructura de la investigacion

Para exponer el Trabajo de Investigacion realizado, hemos estructurado esta
Tesis Doctoral en seis capitulos, entre los cuales destacan los capitulos 2, 3y 4
como aquéllos que pretenden aportar soluciones a los objetivos tacticos

definidos anteriormente.

Asi, en el capitulo segundo se desarrolla el analisis del entorno de los sistemas
cloud y se revisa la literatura existente, definiendo en base a ella, sus
fundamentos, definiciones méas contrastadas, estado de la tecnologia y
evolucion prevista. De igual forma, se aborda la relevancia que las

organizaciones asignan a los sistemas cloud.

Por su parte, en el capitulo tercero se desarrolla una profunda revision de la
literatura en base al estudio de modelos TAM y de otros complementarios que
permiten estructurar la decision de adopcion de sistemas cloud para las
organizaciones, definiendo las variables que podrian influir en el éxito en su

implantacion. Ademas, en este mismo capitulo se materializa la propuesta de
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un modelo de investigacion que aporte evidencias sobre la aceptacion de los
sistemas cloud por parte de sus usuarios finales, estableciendo las hipotesis de

la investigacion y una seleccion de items a estudiar.

En el capitulo cuarto se detalla el disefio de la técnica de investigacion elegida,
en nuestro caso la encuesta basada en una poblacion objeto de estudio de 150
organizaciones que usan cloud de manera estratégica, las cuales respondieron

a un cuestionario online.

En el capitulo quinto se analizan los datos y los principales resultados de la

investigacion, finalizando este capitulo con una discusion sobre los mismos.

El sexto y dltimo capitulo, presenta las conclusiones obtenidas en la
investigacién realizada y que deben responder a la consecucion de los
objetivos establecidos para la misma. Ademas, se incluyen limitaciones del
estudio realizado y se enuncian unas posibles lineas de investigacion para

futuros estudios.

Finalmente, se adjuntan las referencias bibliograficas consultadas y los anexos

a los distintos capitulos.

1.5
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2 Revision de la literatura.
2.1 Fundamentos teoricos del cloud

2.1.1 Las Tecnologias de la Informacion como concepto de servicio.

Las TIC o Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, también conocidas
como IT (Information Technology) o TI (Tecnologias de la Informacion),
terminologia que utilizaremos de forma indistinta, han sido adoptadas
ampliamente por la Sociedad, pero especialmente por el tejido productivo que
componen las empresas, en su mayoria Pymes en el caso espafiol. Estas
Tecnologias han sido adoptadas ampliamente bajo el concepto de soluciones
que se prestan a través de Servicios TIC o TI. Dicha solucién proporciona
herramientas de comunicacion efectivas de bajo coste para los clientes (Tan et
al., 2009). Esto es algo muy a tener en cuenta para la PYME, que adopta las
TIC de una forma gradual y precisa, al no tener la necesidad de hacer grandes

inversiones, repartiendo el esfuerzo durante anos.

La adopcion de las TIC basadas en Internet ha hecho posible el desarrollo del
paradigma de todo como servicio, donde el usuario paga solo por el uso
realizado del servicio. Estos pueden variar desde aplicaciones software
(Aplication Service Provider (ASP) y Software as a Services (SaaS)) hasta
infraestructuras de sistemas (Infraestructure as a Service o laaS). Esta formula
se intuye como una buena solucion para la PYME, en la linea de saltar las
barreras que le impedian aprovechar las TIC. En el siguiente apartado, asi
como a lo largo de todo el capitulo, se ampliara este concepto.

Heart y Pliskin (2002) definieron este concepto como "eRent" de Sistemas de
Informacién (SlI), realizado a través de Internet y gracias a un ASP. Afirman que
para la PYME, los Sl a través de “eRental” podria ser una solucién atractiva
frente a las costosas y complejas adquisiciones e implementaciones de las TIC

tradicionales.
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También Johansson (2003) afirma que la principal razon para que la PYME
decida adoptar las TIC mediante la contratacion de un ASP, es que estos
permiten un control total del coste y un menor coste a la hora de adoptarlas y
mantenerlas. A pesar de esto, asegura que si se examina detenidamente esta
decision se observa que los clientes no enfatizan estas razones, e induce a

pensar que la perspectiva del coste es secundaria para la PYME.

De esta forma identifica las tres razones principales por las que los clientes de
ASP contratan sus servicios. La principal es que la empresa busca externalizar
todo lo que no sean competencias basicas de su negocio, cosa que en su
mayoria suelen cumplir los Sistemas de Informacion, luego se encuentran la

falta de personal cualificado y la estrategia general de la organizacion.

2.1.2 Aproximacion al cloud computing.

El cloud computing o computacién en la nube, nace de los términos: cloud y

computing (Torres, 2011).

o Cloud, o nube, es el simbolo que se usa generalmente para representar
Internet. Se establece un concepto de abstraccion (sistemas fisicos que no
se especifican, almacenamiento de datos en ubicaciones desconocidas,
acceso ubicuo de los usuarios y administraciones subcontratadas).

o Computing o computacion, reune los conceptos de informatica, l6gica de

coordinacién y almacenamiento.

Es asi como el cloud computing consiste en mover la computacion del simple
ordenador personal o centro de datos convencional hacia Internet. Es un
cambio de paradigma real en el modo en que se utilizan los sistemas,
conformando un nuevo modelo de abastecimiento de recursos para montar
aplicaciones y para accesos de usuarios independientes de plataformas a los

Servicios.

Esta tecnologia como concepto se puede llegar a explicar de dos formas. En
una, la nube e Internet se confunden en un mismo concepto. De tal forma que

referirse a servicios de la nube, es hacerlo a cualquier servicio ofrecido a través

13
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de Internet. También se podria llegar a entender desde el concepto mas
extendido, para que se una cloud computing o computacion en la Nube,
entendiéndolo como un conjunto de tecnologias que aportan una serie de
ventajas tanto para el cliente como para el proveedor de servicios y que hacen
posible verdaderas “economias de escala” en la prestacion de servicios a

través de Internet, reduciendo costes y aumentando la escalabilidad.

No se puede definir la nube sin sus servicios. Para ello hay que conceptualizar
que son los Proveedores de Servicios de Aplicacion (Application Service
Provider, ASP). Cloud parece una evolucion desde este mismo concepto, visto
desde la perspectiva de servicio. Los ASP son alojadores de software
propietario, generalmente de una tercera empresa, a los que el cliente paga
una cuantia mensual por acceder. De esta forma, las aplicaciones se ejecutan
en el ASP, el cliente puede acceder a través de un navegador web o puede
requerir de una instalacion adicional. En este modelo se ejecuta una instancia
por cada cliente del ASP, es decir, no se puede dar servicio a multiples clientes
de distintas empresas con un mismo servicio o software, algo que, como se
vera mas adelante, si es una caracteristica que la tecnologia cloud computing

incorpora.

Para el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados Unidos
de América (NIST, 2011) el cloud computing es un modelo para habilitar el
acceso a un conjunto de servicios computacionales (redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) de manera conveniente y por
demanda, que pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados con un
esfuerzo administrativo y una interaccion con el proveedor de servicio minima
(Forrester Research, 2009) (Gartner, 2008) (Buyya et al., 2009).

Es una propuesta tecnolégica que permite ofrecer servicios informaticos a
través de Internet en la que los recursos y el software se ofrecen bajo
demanda. “El objetivo de este nuevo modelo es que la empresa o el usuario
final no tengan que preocuparse por los detalles técnicos y puedan utilizar
cualquier aplicacion con su navegador Web” (Red.es, 2011). Se toman
tecnologia, servicios y aplicaciones y se convierten en utlidades de

autoservicio. Los sistemas y el almacenamiento pueden abastecerse segun
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necesidades evaluando los costes en base a unos contadores, permitiendo una
escalabilidad agil de los recursos, virtualizando sistemas, reuniendo y

compartiendo recursos.

Este modelo ofrece grandes posibilidades para las organizaciones, tanto en
términos de inversién como en economias de escala, deslocalizacién, acceso a

la informacién desde cualquier lugar, etc.

Se suele hacer referencia al cloud computing como «la quinta generacion»,
después del mainframe, el PC, el sistema cliente-servidor y la World Wide Web.
Se presenta, entonces, como una «democratizacion» de las Tecnologias de la
Informacidén, poniendo al alcance de una gran mayoria de personas y pequefias
y medianas empresas el acceso a novedosas aplicaciones, plataformas e

infraestructura en cualquier momento, desde cualquier lugar.

2.1.2.1 Historia

La computacion en la nube es un concepto emergente, ha llamado mucho la
atencion tanto en el &mbito comercial y como el académico. En sentido estricto,
el cloud computing no es un concepto nuevo, se puede remontar a 1997,
cuando el término fue mencionado por primera vez, pero soOlo recientemente
éste se ha convertido en un término de moda (Chou y Chou, 2007) (Xin y
Levina, 2008) (Lijun, Chan y Tse, 2008). El uso del término "nube" es
metafdrico y por lo general apunta a un gran conjunto de recursos disponibles,
hardware y software, que son de facil acceso a través de Internet (Vaquero et
al., 2009; Vouk, 2008).

Estas caracteristicas de la computacion en la nube se dividen a su vez en
subconceptos, tales como la computacion en red, la computacion grid,
computaciéon atil, computacion ubicua y la informatica de servicios (Voas y
Zhang, 2009).

Entre sus caracteristicas mas notables se incluyen la arquitectura orientada al
mercado, que a diferencia de una arquitectura de gestion de recursos centrada

en el sistema tradicional, esta regulada por la oferta y la demanda de recursos
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de la nube, por tanto en el equilibrio del mercado y ademas en su flexibilidad
(Buyya et al., 2009).

Un concepto comun en Sistemas de Informacion y en general en las TIC es la
escalabilidad, que aplicada a Sistemas de Informaciébn es la propiedad
deseable de un sistema, en base a su habilidad para reaccionar sin perder
calidad, de gestionar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o
bien para estar preparado para hacerse mas grande sin perder calidad en los
servicios ofrecidos (Bondi, 2000).

Aplicado a la materia de estudio de esta investigacion, se puede decir que un
servicio se puede escalar facilmente, que escala por sus recursos para la
utilizacion optima (Vaquero et al., 2009), y por su capacidad de cobrar a los
consumidores una determinada cantidad o tarifa por el uso de los recursos
elegibles (Leavitt, 2009). Los servicios se ofrecen normalmente en la base de
los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA’s o0 en castellano ANS) y en funcion de
unas determinadas necesidades y expectativas de los clientes, los cuales
pueden cumplir con distintos niveles de calidad o criterios de servicio. Los
antecedentes del cloud computing (Torres, 2011) se pueden observar en la
siguiente piramide ordenada desde la década de los 50 hasta hoy.

50’s: Primeros ordenadores en dmbito militar y cientifico.

N7

60’s: Implantacién de los mainframes en las empresas.

N7

80’s: Aparicion de los ordenadores personales y las redes locales.

N7

90’s: Llegada de internet a la empresa y los hogares. Web 1.0

\Z

2004: Web 2.0.

\Z

2010: Cloud Computing.

Figura 1. Antecedentes del cloud.

Fuente: Elaboracion propia basada en Torres (2011).
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Cloud computing es un retorno al modelo clasico de computacion en el que la
red de Internet y todos sus servicios conforman una nube de recursos que se

pueden comparar a un gran mainframe (Torres, 2011).

Estamos por tanto ante la transicién de un modelo donde cada empresa poseia
sus aplicaciones o datos, a un modelo donde los datos y las aplicaciones de las
empresas coexisten en plataformas compartidas ofrecidas por proveedores de

servicios cloud.

Internet tiene muchas de las caracteristicas de lo que hoy se llama nube,
ofreciendo abstraccion, se ejecuta utilizando el mismo conjunto de protocolos y
estandares, con las mismas aplicaciones y sistemas operativos. Es por ello que
existe una confusion entre Internet y cloud computing y, aunque estan

fuertemente vinculadas, hay diferencias.

Actualmente existen diversos modelos tedricos propuestos por diferentes
autores gue consideran la adopcion y adaptacion a las nuevas tecnologias
como factores primordiales que determinan el éxito o el fracaso de un sistema

de informacion.

Uno de estos procesos de adopcion de tecnologia que se pueden ver en la
Figura 2, se basa en la Teoria de la Difusion de la Innovaciéon de Rogers
(1995).

Para el caso del cloud, el ordenador ya no es el PC, el portatil, el smartphone o

la tablet, ahora es la nube de Internet. La red es el ordenador.

Basandonos en Rogers (1995) se puede afirmar que en este momento estamos
en una fase de “early adopters” o de primeras adopciones de poblacién

adoptante de este nuevo enfoque (Fundacion de la Innovacién, 2011)
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Ultima
mayoria

Primera

Pioneros Primeras adopciones .
mayoria

Rezagados

"La sima"

Proceso de adopcion de tecnologia

Figura 2. Proceso de adopcion de la tecnologia. Teoria de difusion de la innovacion

Fuente: Basado en Rogers (1995).

Rogers (1995) discute la aceptacion de la tecnologia a partir de la interrelaciéon
de ésta con las dimensiones sociales y psicoldgicas del usuario, y presenta un
analisis tedrico, donde la difusion es el proceso mediante el cual una
innovacion es comunicada en el tiempo y difundida por determinados canales,

entre los miembros de un sistema social donde se difunde dicha innovacién.

La teoria de la difusion de innovaciones propone, por lo tanto, estos cuatro
elementos que conforman el proceso de innovacién, donde esta es definida
como la idea, practica u objeto percibido como nuevo por un individuo u otra

unidad de adopcion.

2.1.2.2 Descripcion del Modelo

El cloud computing se articula en torno a un modelo, cuya composicion se basa
en cinco caracteristicas principales (NIST, 2011), las cuales se pueden también

conceptualizar como beneficios:

0 Auto-servicio basado en la demanda: Esta caracteristica viene definida
por aquellas solicitudes de servicio que pida el usuario a través de
Internet. Los servicios son facturados exclusivamente por el factor
tiempo de uso. En esta caracteristica o beneficio el cliente o el usuario

no necesitan interactuar directamente con técnicos.
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o El acceso omnipresente: El conjunto de recursos y servicios que ofrece
el cloud computing esta a disposicion de los usuarios. Su caracter
ubicuo u omnipresente estriba en que es multiplataforma y se puede
acceder desde cualquier medio propio de la red. Esto quiere decir que
existe una verdadera independencia del medio con multitud de clientes
de caracter dispar o perfiles diferentes.

0 Repositorio comunitario de recursos o propiedad multiple de recursos: El
modelo cloud se caracteriza por tanto por ser un conjunto de recursos
disperso y replicado por criterios de accesibilidad y proximidad de
manera internacional, el cual es multi-alquiler a multitud de clientes que
lo comparten de forma comunitaria. Esto es conocido por el concepto de
independencia del sitio o lugar que aprovecha el caracter de asignacion
dindmica de servicios y recursos, ya sean fisicos o virtuales, en funcion
de las necesidades de los usuarios.

o Elasticidad dinamica: Los servicios ofrecidos en cloud, su calidad y
cantidad disminuiran o aumentaran de forma veloz en funcion de las
necesidades mostradas por los usuarios en tiempo real. Esto es de
forma dinamica y elastica a la vez. Se podran producir asignaciones en
el sistema de recursos escalando sistemas (es decir hacia una
computacion mas potente) o ajustando el nimero de sistemas (hacia un
mayor numero de procesadores en paralelo). Las asignaciones seran
definidas de manera automatizada o seguida por un técnico.

o Caracter ponderable del servicio: Esta caracteristica le confiere a los
servicios cloud, un atributo propio de las llamadas “commodities”, es
decir de los mercados de materias primas o productos basicos, los
cuales cuentan con un caracter descentralizado en los que se negocian
estos productos no manufacturados y genéricos con bajo nivel de
diferenciacion. Esta comparacion se basa en el caracter ponderable o
que de medicion tiene la cantidad de almacenamiento, el nimero de
transacciones, el ancho de banda, la memoria o el nimero de ndcleos.
Estos factores medibles son la base de la facturacién o el pago que por
su tiempo de uso y cantidad, abona el cliente, sin grandes

diferenciaciones a priori.
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2.1.3 Caracteristicas complementarias

A estas cinco caracteristicas definidas por el NIST, podemos afadirle
(Sosinski, 2012):

o Costes mas bajos: puesto que los servicios en la nube operan con una
eficacia mas alta y por tanto con una utilizacion mayor, se origina una
reduccion significativa de los costes debido a la ley de la oferta y la
demanda.

o Facilidad de utilizacién: no se necesitan licencias de software o hardware

para implementar el servicio.

o Calidad de servicio: la Calidad de Servicio (Quality of Service, Q0S) sera
algo fijjado en el contrato con el proveedor (acuerdos de niveles de

servicios).

o Fiabilidad: la capacidad para proporcionar equilibrio de carga y conmutacion

tras error hace que el sistema sea muy fiable.

o Administracion TIC subcontratada: administracién externa de los servicios

TIC, mientras que la empresa se centra en administrar sus negocios.

0 Mantenimiento y actualizacion simplificados: al estar los sistemas
centralizados las actualizaciones de los mismos e realizan de una forma

mas sencilla. Supone un acceso sencillo a las versiones mas recientes.

o Barreras de entrada baja: desembolso de capital alineado con el

crecimiento, pasando a ser un coste variable.
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2.1.4 Valor Agregado del cloud computing

Respecto al valor agregado del cloud computing podemos distinguir entre:

2.1.4.1 Impulsores

Seguidamente se recogen una relacién de cuales son los impulsores de la

tecnologia cloud computing (Frost y Sullivan, December 2008):

o0 Externalizacion de servicios: La necesidad de hacer “outsourcing” de
ciertos servicios que no precisan de ser llevados a cabo dentro de la
organizacién, impulsan sin duda el cloud, dado que para aplicaciones
concretas se constituye como pieza basica el hecho de que lo haga
una empresa externa de servicios y especializada en cloud o en
servicios en la misma.

0 Practicas mas eficaces y en menor tiempo: El sector de empresas de
servicios de cloud computing esta acostumbrado a llevar a cabo
proyectos de software y servicios afladidos con una mayor eficacia y
en menor tiempo. Y esto se ve reflejado tanto en términos de
capacidad de almacenamiento, como en capacidad de computacion o
en términos de disponibilidad temporal.

0 La naturaleza omnipresente: Este impulsor desprende una capacidad
conocida como la ubicuidad, reflejada en estar ahi, es decir
disponible desde cualquier punto de acceso de la red y en cualquier
momento del tiempo. Este impulsor confiere a las organizaciones la
capacidad de trabajar desde cualquier punto del mundo conectado a
Internet y también un caracter multiplataforma, es decir desde una
tablet, un smartphone o un ordenador personal.

o Ahorro econémico: Impulsa esta tecnologia por el mero hecho de
suponer un ahorro de costes, mediante el uso de recursos
compartidos.

0 Virtualizacion: Uno de los impulsores que sin lugar a duda han
conseguido que la tecnologia cloud alcance el grado de eficiencia
con que es percibida y usada por innumerables organizaciones en

todo el mundo. Las tecnologias o el software de virtualizacion es el
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gran protagonista en la consecucion de los objetivos de asignacion
de recursos entre clientes que comparten a un mismo proveedor de
servicios cloud. La virtualizacion permite que esta misma asignacion
sea a la vez dinamica, elastica y enormemente eficaz, sin

demasiadas latencias.

Segun Hwang (2008) “cloud computing ha brindado nuevas posibilidades para
construir y desplegar infraestructuras computacionales y servicios complejos
gracias a la virtualizacion”. Para Ohlman et al., (2009), otra de las ventajas y
por tanto impulso a la tecnologia cloud, radica en que pueden accederse bajo
demanda y utilizarse desde cualquier lugar, a cualquier hora, ocultando las

complejidades de la infraestructura base a los usuarios finales

2.1.4.2 Barreras

Sin embargo, no todo son factores impulsores, también existen auténticas
barreras para esta tecnologia. A continuacion, se describen algunas de esas
barreras identificadas que sin duda suponen una dificultad para la adopcién del
cloud computing (Frost & Sullivan, December 2008):

0 Seguridad: Constituye una de las mas importantes barreras en la expansion
del cloud computing. En este sentido, se puede decir que no se esta
consiguiendo que se conozcan las importantes caracteristicas que el cloud
aporta frente al housing o a contar con servidores en las propias
instalaciones de la organizacién, concepto este Ultimo que cuenta con

muchos seguidores.

o Privacidad: Esta barrera existe dentro del plano de la percepcion. Para
muchos clientes y usuarios existe una enorme desconfianza en este
sentido. Esta desconfianza existe debido fundamentalmente al
desconocimiento de que los datos en muchos casos estan encriptados o
porque la propia organizacion utliza el cloud como medio de

almacenamiento sin usar ninguna politica propia de privacidad.
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o0 Legislacion: Contratar servicios cloud significa que tus datos pueden estar
fisicamente en uno o varios puntos del mundo. Esa descentralizacion
también esta sujeta a una legislacion propia del pais donde estén ubicados
los recursos hardware o el propio centro fisico o data centre. La percepcion
del usuario acerca de la legislacion de otros paises depende mucho del
nombre del pais o de su prestigio, pero el desconocimiento o la funcién de
replicar los datos en varios data centre para conseguir mejores rendimientos
hace que el usuario perciba negativamente este hecho desde el punto de
vista de los derechos que le puedan asistir como propiedad intelectual,

privacidad de los datos personales o seguridad de los mismos.

o0 Restricciones: Referido al trafico de datos en la propia red, dado que la
informacion se retarda al pasar por cada nodo, existiendo a veces
verdaderas autopistas de la informacién, pero en otros cruces y atascos
muy perjudiciales para la expansion de la tecnologia cloud.

o El control de la informacion: Es indiscutible que esta barrera existe. Todo
usuario sacrifica ese control sobre los datos en beneficio de otras ventajas
gue ya hemos visto. Ahora bien, esa renuncia en beneficio del proveedor
cloud no tiene porqué significar que no estén seguros y controlados los
datos. De hecho no ver o poder acceder a los servidores no tiene porqué
significar falta de control, si bien parece obvio que esa responsabilidad

siempre radica en el proveedor.

Si existe cualquier tipo de problema nos veriamos seriamente perjudicados en
aspectos tan esenciales como la pérdida o la integridad de nuestros datos.
Existen autores que detraen sistematicamente argumentos de este tipo,
explicando que el usuario o el cliente renuncian a una libertad que los hace
verdaderamente dependientes del proveedor de servicios (Weber, 2008). Para
este tipo de situaciones la mejor recomendacion parece ser la de establecer
acuerdos o contratos basados en ANC o Acuerdos de Nivel de Servicio que

detallan en qué grado pierde el control el usuario.
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El ANS, como ya se ha explicado anteriormente, es ademas un contrato
privado entre una empresa proveedora del sector TIC y un cliente, que tiene la
particularidad de establecer el nivel acordado para la calidad de dicho servicio.
Es cada vez mas usado por Administraciones Publicas y Gobiernos. EI ANS es
para muchos un eficaz instrumento que ayuda a ambas partes a llegar a un
consenso en términos como tiempo de respuesta ante una incidencia, nivel de
calidad del servicio, documentacion disponible, nivel del personal y recursos

humanos asignados al servicio, etc.

2.1.5 Cloud y empresa: principios basicos de adopcion.

La tecnologia cloud supone un avance, pero su adopcion debe hacerse bajo un
esquema modular y que ofrezca grandes facilidades de reconfiguracion, en el
que se puede flexiblemente acumular recursos o servicios que satisfagan las

cambiantes exigencias del mercado.

No obstante, el concepto aun se encuentra en Espafia en particular y
globalmente en general en su etapa mas incipiente de adopcion afectando de
forma dispar a los dos sectores clave del tejido empresarial: la gran empresa y

la Pyme.

Frost y Sullivan, (2008) identificaron unos principios basicos para la adopcion
de la nube en cada una de estas dos categorias en que se divide el tejido

empresarial:

1. Parece que el hecho de que la alta direccion asuma con claridad el
concepto que supone esta nueva filosofia de uso de recursos, servicios
y aplicaciones, asi como sus beneficios es una de las claves o
principios. Unido al principio anterior estaria desplegar en un tiempo
determinado esta tecnologia de arriba hacia abajo, lo que significa que
de no hacerlo se corre el riesgo de generar mucha controversia y

dificultades en la organizacion que conllevaran mayores costes en
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formacion de los usuarios, que no observan en sus superiores verdadera
sensibilidad hacia este nuevo modelo tecnoldgico.

Estandarizar en un diagrama de procesos basados en el cloud
computing, con definiciones claras y precisas de cada uno de ellos para
mejorar el proceso de adopcion y uso de esta nueva tecnologia.

Como consecuencia de la introduccion de esta tecnologia se debe
implementar un programa formativo y nombrar responsables del
proyecto de adopcion. Con ello se conseguira una mejor direccion del
proceso al estar unificado.

Observar otros despliegues y adopciones de esta tecnologia, llevando a
cabo un aprendizaje de buenas practicas que nos permita conseguir
€S0S Mismos éxitos.

Llevar a cabo un andlisis real de la situacion de partida, observando
especialmente la tecnologia utilizada actualmente, su infraestructura
actual frente al hecho de que las tecnologias cloud poseen una
importante propiedad: la escalabilidad que es vital para el crecimiento de
una organizacion.

Implementar o adoptar esta nueva tecnologia de forma gradual, es decir
llevando a cabo la transicion de forma escalonada, de menor a mayor
importancia, es decir de menor a mayor criticidad del proceso. A partir
de ahi y eligiendo este punto de partida, habria que ir viendo los

beneficios en un diagrama temporal.

La computacion en la nube es una tendencia actual que revela como sera la

arquitectura de las aplicaciones en la siguiente generacion de la tecnologia
(Hutchinson, 2009).

Mientras que los servicios de la nube, como Webmail, Flickr o YouTube han

sido ampliamente utilizados por los individuos durante algun tiempo, no es

hasta hace relativamente poco tiempo, menos de dos décadas en realidad,

cuando las organizaciones han comenzado a utilizar los servicios de la nube

como una herramienta para el cumplimiento de sus necesidades TIC.

Para que la computacion en la nube pueda crecer, es importante comprender

los factores que pueden influir en su tasa de adopcidon por parte de las
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organizaciones, especialmente empresas. Es de destacar el estudio de Lin y
Chen (2012), que tiene como obijetivo investigar como el cloud computing es
percibido por los profesionales TIC y las preocupaciones que los profesionales
TIC tienen en lo que respecta a la adopcion de servicios cloud. Este estudio se
realizd en Taiwan en 2009, cuando la computacion en la nube era todavia un
nuevo fenbmeno que la mayoria de la gente y ha constituido una excelente
oportunidad para estudiar como se percibe una innovacién y qué factores

pueden fomentar y evitar su aplicacion anticipada.

El estudio recabd las opiniones de los profesionales TIC ya que estos son mas
propensos a experimentar, adoptar, o dicho de otra manera, a promover el uso

de la computacién en la nube.

Demostrando que a teoria de la difusion de la innovacion es la base teorica
utilizada para apoyar la identificacion de la factores que alientan y prevén su

adopcion (Rogers, 1995).
2.1.5.1 Modelos de prestacion de servicios en la nube

Los modelos existentes se pueden clasificar en un primer criterio basado en la

forma de prestar los servicios. Este criterio lo divide en tres tipos:

» Software-as-a-service (SaaS)
» Platform-as-a-Service (PaaS)

» Infraestructure-as-a-service (laaS).

Cada uno de los tipos de servicio tiene objetivos diferentes y se dirigen a
distintos clientes; sin embargo comparten un modelo de negocio comun en el
que se alquila el uso de los recursos de computacion, incluyendo servicios,

aplicaciones, infraestructuras y plataformas para los clientes.

Este modelo es similar al modelo de proveedor de servicios de aplicaciones
(ASP) en el que un proveedor de servicios proporciona el software, la
infraestructura, personas, y el mantenimiento para ejecutar de forma

personalizada de cara al cliente (Wang et al., 2013).
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Asi, los modelos de SaaS y de servicios pueden ser entendidos como una
variacion de ASP, donde los clientes pagan, alquilan o se suscriben a
aplicaciones o servicios de los proveedores de la nube, como podrian ser el
almacenamiento, acceso a base de datos o a distintas capacidades, siempre a

través de Internet (Leavitt, 2009).

Ambos, SaaS y el resto de modelos de servicios, tienen como objetivo
proporcionar un funcionamiento libre de problemas para los usuarios finales y
permiten a los clientes corporativos verse libres de administrar sus recursos
TIC (Pearlson y Saunders, 2009).

Por lo tanto, se puede decir que el Software-as-a-service (SaaS) ha emergido
como una innovadora forma de acercar y ofrecer al usuario aplicaciones de
software basado en cloud computing (Chou y Chou, 2007). En este modelo, los
proveedores de SaaS despliegan aplicaciones de software en los servidores de
la nube para que los usuarios soliciten en funcion de sus necesidades y paguen

por los servicios de acuerdo con su uso (Armbrust et al., 2010).

Ademas, SaaS mejora la calidad de servicios del software a través de la
actualizacion de la aplicacion y los datos de copia de seguridad automatica (Xin
y Levina, 2008).

El Software as a Service (SaaS) es definido como un modelo de distribucion de
software, pero también es considerado como un servicio al que se accede, a
través de Internet, mediante un navegador web, bajo la demanda del propio
usuario (ONTSI, 2012).

La computacion en la nube ha ido mas alla del basico SaaS y la prestacion de
servicios y proporciona laaS y PaaS. PaaS proporciona un entorno de
desarrollo de la aplicacion, total o parcial, que permite a los desarrolladores
acceder a los recursos para el desarrollo de aplicaciones y colaborar con otras
personas en linea (Mathur y Nishchal, 2010). La solucion de Amazon de
almacenamiento simple (S3) y Microsoft Azure plataforma de Servicios son las
soluciones mas conocidas de PaaS.
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laaS ofrece a los clientes un amplio conjunto de recursos informaticos, por
ejemplo maquinas virtuales para ofrecer una infraestructura de computacion a
los clientes a través de Internet. laaS esta dirigido a las empresas TIC y a
desarrolladores de software para permitirles aumentar o disminuir el nimero de
maquinas virtuales funcionando, en funciébn de su carga de trabajo para
promover la eficiencia en el uso de los recursos TIC, los ejemplos mas
mencionados suelen ser Elastic Compute de Amazon Cloud (EC2) y Mosso

Hosting Cloud.

Dicho lo anterior resulta evidente que el cloud computing desafia la
comprension actual de recursos TIC. Los recursos TIC ya no se consideran
como unos productos mas, sino que se entienden como los servicios que se
pueden alquilar y suscribir mediante contrato con los proveedores y con el

denominador comun de que siempre se accede a través de Internet.

Es por lo tanto, un argumento contrastado que la computacion en la nube
representa un cambio de paradigma de la computacion y la gestion de los
servicios de las TIC, tanto para la virtualizacion de recursos TIC, como su
gestion ( Armbrust et al., 2010; Buyya et al.,2008).

2.1.6 Beneficios y obstaculos para la empresa

Como se ha visto hasta ahora, los potenciales beneficios de la adopcion de la
computacion en la nube pueden ser evaluados tanto en términos de ahorro
financiero, como en mejoras de la gestion de los recursos informaticos. Un
beneficio financiero obvio de la computacion en la nube, especialmente para
las empresas pequefias y de tamafio medio, es el ahorro que representa no
tener que comprar y mantener sus propias infraestructuras hardware y software
(Miller, 2008).

La importante reduccién de capital en la inversién en infraestructuras hardware
y software, a favor de contratar servicios en la nube, ofrece a las empresas la
oportunidad de adquirir las capacidades tecnolégicas que puede que no hayan

sido capaces de ofrecer en el pasado (Grossman, 2009).
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El acceso universal a servicios software (SaaS) también puede traer beneficios
financieros al no tener que pagar por el software en términos de derechos de

licencia.

La elasticidad de servicios en la nube también significa un manejo mas flexible
de los recursos, que también puede conducir a un ahorro de costes. Es decir,
las empresas que pasen a prestar sus servicios a través de la nube pueden

ampliar y escalar la capacidad de la demanda, pagando solo por el uso real.

PaaS ofrece un entorno de desarrollo agil que hace que sea mas facil para los
profesionales TIC desarrollar aplicaciones de forma rapida y que las adopten
instantaneamente, ya que elimina la espera para el despliegue del hardware y

software adecuado para las aplicaciones (Greer, 2009); (Vile y Liddle, 2009).

En pocas palabras, la computacion en la nube permite a las empresas, en
particular las pymes y los consumidores, acceder a recursos que se podrian
definir de forma coloquial como “elegidos a la carta”, beneficiandose de una
mayor flexibilidad y de bajos costos de la gestion de los recursos informéaticos.

Pero no todo son beneficios para la empresa, ya que a pesar de la promesa de
avance tecnoldgico que suponen los servicios en la nube, también hay
obstaculos para su crecimiento y adopcioén. La falta constante de alta velocidad
y de conexiones a Internet rapidas, es un obstaculo importante para la
computacion en la nube, ya que se basa en Internet para ofrecer sus servicios
(Miller, 2008).

La falta de estandarizacion de las interfaces de programas de aplicacion y de
plataformas tecnoldgicas significa que la interoperabilidad entre plataformas es
pobre y las empresas no seran capaces de transferir facilmente datos de un
proveedor cloud a otro.

Las empresas se enfrentan, por tanto, a proveedores de datos lock-in. Esta
percepcion de falta de control puede desalentar a las empresas a iniciar la

adopcion de la computaciéon en la nube (Armbrust, y otros, 2010).
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Las empresas también pueden estar preocupadas por el hecho de que sus
actividades y procesos, a diario, son controlados, no por su propio personal,
sino por técnicos externos a la empresa que operan fuera de sus sedes, al
estar los datos en los proveedores cloud, y que no pueden ser capaces de
hacer los cambios necesarios en la aplicacion con facilidad y cuando sea
necesario (Leavitt, 2009; Miller, 2008).

A la preocupacion por la seguridad, en particular, se une la privacidad y la
confidencialidad de los datos, que es una de las objeciones mas citadas en
favor de la computacion en la nube (Armbrust et al., 2010; Zhang, Cheng y
Boutaba, 2010).

Se argumenta que la mayor parte de las cuestiones de seguridad y privacidad
en la computacion en la nube se deben a la falta de control sobre la

infraestructura fisica.

En otras palabras, las compafiias no se fian de quién controla y supervisa el
centro de datos en la nube.

Estos obstaculos desembocan en una serie de riesgos derivados del uso de la
computaciéon en la nube, que se pueden agrupar en cuatro categorias (Khajeh-

Hosseini, Greenwood, Smith y Sommerville, 2012):

% riesgos politicos y organizativos: por ejemplo, desconfianza en los
proveedores cloud ante la posibilidad de bloqueo en los datos o de
pérdida de gobernabilidad sobre los mismos

¢ riesgos técnicos: como por ejemplo fuga o pérdida de datos

% los riesgos legales: entre los cuales estarian la proteccion de datos y
licencias de software

¢+ riesgos no especificos de la nube, pero si de la infraestructura de la que

es dependiente, como por ejemplo, problemas de red o de suministro de

electricidad.

La incertidumbre de la disponibilidad del servicio y fiabilidad, especialmente la
preocupacion el tiempo de inactividad del sistema sobre una interrupcién
inesperada, podrian disuadir a que las empresas adopten el cloud computing,

ya que aumenta los costes del proyecto y los riesgos del negocio.
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Por ejemplo, los clientes de Salesforce.com (CRM ofrecido bajo el modelo de
negocio ASP) se quedaron sin servicio durante seis horas debido a la
actualizacion del sistema y el servicio EC2 de Amazon experimentd una
interrupcion del servicio en una de las zonas de alta disponibilidad de la costa
este de los Estados Unidos a causa de falta de energia eléctrica en un centro
de datos en el norte de Virginia. Esto provocé incalculables pérdidas, ademas
de un importante dafio a la reputacion de la marca de estas dos importantes

compainias.

Los conocimientos en informatica y las habilidades de los profesionales del
sector TIC constituyen un factor esencial a tener en cuenta y como
consecuencia de ello su permanente capacitacion constituyen un importante
desafio (Khajeh-Hosseini et al., 2012; Hutchinson et al., 2009).

Por lo tanto que las empresas cuenten o no con profesionales relevantes en
TIC para gestionar los procesos y servicios cloud computing constituye un tema

que genera una importante preocupacion.

2.1.7 Cloud computing y Profesionales TIC

La computacién en la nube plantea tanto oportunidades y desafios para las

empresas en general, como a profesionales TIC en particular.

Algunos de estos retos son de caracter técnico que pueden ser resueltos con el
tiempo, mientras que algunos estan relacionados con las incertidumbres

derivadas del compromiso con una innovacion reciente.

El objetivo de este apartado es identificar algunas de las incertidumbres que los
profesionales TIC puedan tener y que puede disuadirlos de adoptar sistemas

cloud computing.

Una innovacion es una idea, practica u objeto que es percibido como nuevo por
un individuo u otra unidad de adopcién (Rogers, 1995). Aunque la novedad de
la computacioén en la nube es ciertamente discutible, no hay duda de que su

introduccién desafia nuestra comprension convencional de la ubicacion y la
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gestion de la infraestructura TIC, la naturaleza de los productos y servicios, los
procesos de negocio y la practica de sus servicios (desde ambos puntos de
vista, el de los profesionales TIC y el de los consumidores).

Existe un importante contraste entre usuarios que pueden usar activamente los
servicios cloud ofrecidos en Internet (Horrigan, 2014), y otros, para los que el
cloud computing sigue siendo un concepto aun no totalmente conocido, incluso

para profesionales TIC y empresas.

Los factores que afectan potencialmente la intencion de los profesionales TIC a
la hora de la utilizacién del cloud computing para ofrecer productos y servicios
a sus clientes son tomadas principalmente de la difusion de la teoria de la

innovacion (Rogers, 1995).

La teoria identifica cinco variables que tienen una profunda influencia en la
velocidad de una adopcion de la innovacion incluyendo: atributos percibidos de
la innovacion, el tipo de decision de la innovacién, canales de comunicacion, la
naturaleza del sistema social, y el cambio de los esfuerzos de promocion de los

agentes.

Rogers (1995) sostiene que los atributos percibidos de la innovacion son un

importante predictor de intencidén en la adopcién de innovaciones.
2.1.8 Versiones de la Nube

2.1.8.1 Modelos de despliegue en la Nube

Hay muchos beneficios en la adopcion de los servicios ofrecidos por un
proveedor de cloud. Su aplicacion dependera de la naturaleza, tamafo y las
necesidades de la empresa. Con la aparicion de diferentes proveedores en la
nube, la decision de elegir la opcion que mejor cumpla con las necesidades del

cliente se convierte en una tarea compleja.

Cada proveedor tiene su propia politica de fijacion de precios, un grado de
flexibilidad en la oferta de servicios y un soporte técnico adecuado al servicio

que cree que debe prestar. En estos tres pilares importantes se mueve la
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oferta. Muchas empresas como Amazon, Google, Microsoft y Salesforce han

entrado en el negocio de ser proveedores de cloud computing.

La comunidad de cddigo abierto también esta presente como proveedor dentro
del modelo de negocio que ofrece, mostrandose muy activa en el area de la
computacion en la nube con numerosas contribuciones, especialmente en

tecnologias de virtualizacion (Mahjoub, Mdhaffar, Halima y Jmaiel, 2011).

La virtualizacién es una tecnologia clave para la nube, ya que permite un uso
mas eficiente y flexible de recursos. La virtualizacion constituye un elemento
fundamental de la nube por sus beneficios multitudinarios como la flexibilidad,
el aislamiento y la tasa de utilizacion de los recursos. La construccién de un
entorno de cloud a menudo implica la eleccion inicialmente de una solucién
para la gestion de la nube. Frecuentemente, esta decision resulta dificil de
tomar, ya que cada solucion tiene sus caracteristicas especificas (Kelner,
Endo, Gongalves y Sadok, 2010).

Con el fin de dar una descripcién mas objetiva de las soluciones existentes y de
sus beneficios, se presentan algunas discusiones en este apartado y datos de

estudios comparativos de varios proyectos actuales.

Por ejemplo, frente a muchos monitores de maquinas virtuales (como OpenVZ,
Xen, KVM, etc.), los usuarios no saben cual de ellos es mejor para sus
aplicaciones ni porqué. La evaluacion del desempefio en maquinas virtuales se
ha estudiado ampliamente (Che, He, Gao, y Huang, 2008) y en otro estudio
mas reciente (Che, Shi, Yu y Lin, 2010) donde se presenta una evaluacion de

las diferentes soluciones de codigo abierto en maquina virtuales.

Por tanto, se podria decir que estamos ante un segundo criterio de clasificacion
de las tecnologias cloud, basado en las siguientes modalidades de despliegue:

virtualizacion completa, para-virtualizaciéon y aislamiento de recursos.
2.1.9 Técnicas de Virtualizaciéon
Un monitor de maquina virtual es un software que permite que una soélo

maquina fisica pueda soportar multiples maquinas virtuales. Este modelo esta

basado en tres tecnologias de virtualizacion que son: virtualizacion completa,
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paravirtualizacion y nivel de sistema operativo de virtualizacion (mas conocido

como aislamiento).

La virtualizacion completa presenta una fiel emulacion del comportamiento del
hardware, como se muestra en la figura siguiente. Ofrece un aislamiento y
seguridad de las maquinas virtuales, simplificando la migracion y portabilidad.
Los productos de virtualizacibn completa mas conocidos son VMware y

VirtualBox de Oracle.

Virtualizacion Completa

Invitados

Sistema
Operativo 8 Hardware
Anfitrién

Capa
Virtual
Sistema Sistema
Operativo j§ Operativo
1,2,.. N

Figura 3. Virtualizacion completa.

Fuente: Adaptado de Mahjoub et al. (2011)

En la Figura siguiente, la para-virtualizacion sélo proporciona una abstraccion
de maquina virtual que es similar pero no idéntica a lo que se conoce como
hardware subyacente. Entonces, el sistema operativo huésped o sistema
operativo de la maquina necesita algunas modificaciones, es el caso de Xen.
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Para-Virtualizacion

Gestor Maquina

Virtual .
Sistema

Operativo |l Hardware
Anfitrid

Separador | Separador Afitrion
1,2.. n

Figura 4. Para-virtualizacion.

Fuente: Adaptado de Mahjoub et al. (2011).

El tercer caso de virtualizacion es el aislamiento de los recursos entre los
usuarios, como se muestra en la Figura siguiente. En lugar de ejecutar un
namero de maquinas virtuales que ejecutan varias copias del mismo nucleo del
sistema operativo, se crean contextos aislados de procesos dentro de un
nacleo del sistema operativo. Este aislamiento existe solo para los sistemas

Linux.

Aislamiento de Recursos entre Usuarios

Maquina Virtual con
Sistema Operativo
Privilegiado

Hipervisor @8 Hardware

Sistema Sistema
Operativo § Operativo
1,2,... \\

Figura 5. Aislamiento.

Fuente: Adaptado de Mahjoub et al. (2011)
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La Tabla 1 muestra los estudios técnicos comparativos entre esas tres

tecnologias de virtualizacion (Mahjoub et al. , 2011).

Aislamiento Para- Virtualizacion Completa

virtualizaciéon

TIPOS de Mismo tipo: Diferentes tipos Diferentes tipos
Sistema Linux (SO huésped en (no requieren
Operativo (el mismo SO  ejecucién cualquier cambio o
Invitado que el sistema en el servidor modificacion de
anfitrion) host su sistema operativo
debe ser invitado, pero

modificado para sirequiere

que que los sistemas fisicos del
reconozca la anfitrion
virtualizacion: contengan
capa de virtualizacién de la
software) Tecnologia)
Rendimiento +++ ++ +
Simplicidad  +++ + ++
Herramienta OpenVZ Xen, HyperV KVM, VirtualBox

Tabla 1. Técnicas de virtualizacion.

Fuente: Adaptado de Mahjoub et al. (2011)

En este punto es importante definir conceptos como Vvirtualizacién vy
escalabilidad.

Otro elemento que define y resulta esencial en la practica del cloud computing,
es el concepto de escalabilidad que ya definimos, pero del que vamos a dar
una definicion mas precisa y relacionada con el contexto (Ruiz del Olmo, 2010).
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La propiedad que permite que un sistema de informacion esté preparado para
poder adaptarse a los cambios, de forma y manera que esa adaptacion no le
haga perder calidad y dar un servicio de funcionamiento aceptable es conocida

como escalabilidad.

La virtualizacion que se produce en las operaciones en red afiade elementos
de deslocalizaciéon o de indefinicion geografica para el usuario. Por ello, la
virtualizacion es un grado maximo de escalabilidad de los procesos
comunicativos (Ruiz del Olmo, 2010). Independientemente de los recursos
fisicos utilizados y de su ubicacion, el tratamiento de los datos sera siempre

similar.
En base a ello se puede indicar que:

o El aislamiento se considera como la solucibn mas potente. Sin embargo,
sus desventajas residen en el hecho de que existe soOlo para sistemas Linux
y que los sistemas operativos invitados deben tener el mismo tipo de
sistema operativo que el host.

o0 La paravirtualizacidon se hace con un nucleo modificado que es consciente
de estar virtualizado.

o0 La virtualizacion completa se hace con un hardware con procesadores que
soportan la virtualizacion, permitiendo ejecutarla sin modificaciones y sin
conciencia real para los sistemas invitados, quienes ignoran que se esta
produciendo esa virtualizacion. Sin embargo, esta soluciéon se considera
menos preferente, dado que el sistema operativo invitado debe pasar a
través de la capa de virtualizacién para acceder a los recursos de hardware.

En realidad, el software de monitorizacion y control de maquinas virtuales mas
popular se centra principalmente en cinco proveedores: VMware, VirtualBox,

HyperV, OpenVZ, Xen y KVM cuyas maquinas pasamos a describir:
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Se describen brevemente en el siguiente resumen:

1-

VMware. Es el lider global en infraestructura virtual de tecnologia,
ayudando a las organizaciones grandes y pequefias a aumentar la
eficiencia y rentabilidad de sus operaciones. Usando una solucién de
virtualizacion de VMware, el usuario puede transformar los recursos de
hardware de un equipo basado en un procesador x86 para crear una
maquina virtual completamente funcional. Es muy usado en los entornos
de servidores y ordenadores personales.

VirtualBox de la empresa Oracle, soporta controladores
paravirtualizados dentro del sistema operativo invitado con el fin de
acceder al hardware de manera mas eficiente. VirtualBox es compatible
con cualquier tipo de sistema operativo invitado incluyendo los sistemas
OSX de Apple.

HyperV es un sistema de virtualizacion basado en hipervisor para
sistemas x86/64 bits. Proporciona una plataforma de virtualizacion
fundacional que permite a los usuarios el transito a la nube. Se
considera como una solucion de paravirtualizacion.

OpenVZ es un nivel de sistema operativo producido por Virtuozzo. Su
principal caracteristica es que es altamente escalable. El equipo de
OpenVZ esta contribuyendo al kernel Linux y trabaja por limitar el
namero de recursos (memoria, acciones del procesador, etc.). La
desventaja de OpenVZ es que todos los servidores virtuales tienen que
ser absolutamente compatibles con la version del kernel del host donde
se ejecuta. Sin embargo, debido a que no tiene las caracteristicas de un
verdadero hipervisor, es mas rapido y mas eficiente que Xen, KVM y
VMware.

Xen. Es un monitor de maquina virtual originalmente desarrollado en la
Universidad de Cambridge. Representa una solucibn muy conocida y
usada en la investigacion cientifica. EI mayor beneficio de XEN estriba
en que permite obtener el uso mas eficiente del servidor. También usa la
técnica mas utilizada en entornos de cloud computing.

KVM consiste en la creacion de un entorno de maquina virtual manejado

por el kernel o nucleo del sistema operativo Linux. Se incluye en el Linux
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estable y oficial, versiones de kernel desde la version 2.6.20. KVM tiene
la ventaja de la capacidad de la suma de un conjunto de virtualizaciones,
dada la capacidad del kernel estandar de Linux para que el entorno
virtualizado pueda beneficiarse de todos los recursos del ndcleo de

Linux en si.

2.1.10 Nubes de codigo abierto
La mayoria de las nubes de cbdigo abierto estan proporcionando
Infraestructura como Servicio (Infraestructure as a Service, laaS). Eucalipto,
OpenNebula, Xen Nube Plataforma (XCP), Nimbus, AbiCloud y OpenStack son
técnicamente soluciones muy solidas y populares (Mahjoub, Mdhaffar, Halima,
& y Jmaiel, 2011).

1. Eucalyptus. Es un marco de cloud computing de cdédigo abierto
comunmente disponible para los grupos de investigacién académica. Se
proporciona un moédulo abierto para instrumentacion experimental y el
estudio de la plataforma (Nurmi, y otros, 2009). La arquitectura de
Eucalyptus es simple, flexible y modular con un disefio jerarquico.
Actualmente, soporta maquinas virtuales que se ejecutan con Xen, KVM
y VMware. Eucalyptus se orienta hacia una empresa que quiere
construir su nube privada para su propio uso y por lo tanto quiere
protegerse de posibles intrusiones en sus datos o software maligno,

virus, etc.

2. OpenNebula es un conjunto de herramientas de codigo abierto utilizado
para construir una nube privada. Las nubes publicas e hibridas
funcionan con Xen, KVM y la solucion de virtualizaciéon de VMware y se
esta trabajando actualmente en apoyo a VirtualBox. OpenNebula se
orienta hacia los intereses personales en cloud computing o tecnologia
VM por lo que es muy ideal para los usuarios que quieren poner en pie

pocas maquinas en la nube rapidamente.
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3. Cloud Platform Xen (XCP). XCP es una virtualizacion de servidores
empresariales de cddigo abierto y una plataforma de cloud computing.
Fue derivado originalmente de Citrix XenServer y esta licenciado bajo la
GNU Licencia Publica General (GPL2). XCP se centra sobre todo en
proporcionar herramientas para gestionar una coleccion de hosts
virtuales. Sin embargo, el mayor inconveniente de XCP es que no ofrece
una interfaz de usuario para gestionar la nube. AbiCloud se puede
utilizar para construir, integrar y gestionar una nube publica y privada en

una de ambientes homogéneos.

4. El proyecto Nimbus se considera como una ciencia de la nube en
Informatica, ya que es una solucion que proporciona la infraestructura
como servicio. Nimbus se adjunta al proyecto Culumbus y es compatible
con diferentes implementaciones de virtualizacion: Xen y KVM. Nimbus
mira hacia el cientifico inmerso en una comunidad cooperativa. Es ideal
para los usuarios que estdn menos interesados en la técnica de

funcionamiento interno del sistema.

5. AbiCloud es una solucion de nube privada desarrollada por Abiquo.
Permite a los usuarios construir infraestructura como un servicio en el
entorno de la nube. El software de virtualizacidon compatible de AbiCloud
son VirtualBox, VMWare, Xen y KVM.

6. OpenStack es un proyecto colaborativo de software disefiado para crear
codigo de libre acceso y los estandares necesarios para beneficio tanto
de los proveedores de la nube, como sus clientes. OpenStack esta
formado actualmente por tres subproyectos: OpenStack Compute
(desplegar instancias de  proceso virtuales aprovisionados
automaticamente), OpenStack Object Storage (almacenamiento
redundante de objetos estaticos) y OpenStack Image Service
(proporciona descubrimiento, servicios de registro y entrega de
imagenes de discos virtuales).
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2.1.11 Criterios de clasificacion

Entre los criterios de clasificacion a la hora de elegir proveedores y software de

virtualizacion podemos destacar (Mahjoub et al., 2011):

0]

Propésito principal: Los proveedores de cloud deben elegir cuidadosamente
la plataforma que se ajuste lo mejor posible a sus objetivos.

Arquitectura: La arquitectura de una plataforma determina cémo funciona la
plataforma y la forma en que fue construida.

Ubicaciéon de maquinas virtuales: La ubicaciéon de la maquina virtual es
importante, para poder asegurar un inteligente y 6ptimo uso de los recursos.
Almacenamiento: Conectado en red, en linea con los datos, los datos son
almacenados en grupos virtualizados a elegir en funcidn de las
necesidades.

Red: las plataformas en la nube deben prestar atencidn a las redes virtuales
para ayudar a garantizar el rendimiento.

Interfaz de acceso: Este aspecto se refiere al hecho de como los clientes
cloud van a tener acceso a sus recursos en un modelo econémico de
arrendamiento o de hospedaje en una infraestructura hardware
determinada.

Seguridad: La evolucién de la tecnologia cloud computing la esta haciendo
cada vez mas popular, en especial en los ultimos afos, ahora bien, como
veremos mas adelante la seguridad de los datos es una de las barreras de
expansion.

Tolerancia a fallos: Es la propiedad que permite a un sistema seguir
funcionando correctamente en caso del fracaso o averia temporal o
definitiva de algunos de sus componentes.

El equilibrio de carga: Un método de trabajo en redes de computadoras, que
contribuye de forma esencial a distribuir la carga de trabajo entre varios

equipos para lograr la utilizacion 6ptima de los recursos.

El aumento en el desarrollo y uso del codigo de fuente abierta o software libre

se viene observando de manera constante y creciente en los dltimos afios, en

particular en los campos de programacion, sistemas operativos y aplicaciones
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de software. Sin embargo, el sistema operativo no esta aun siendo utilizado
intensivamente para la estructuracion y la gestion de plataformas de cloud
computing (Wind, 2011).

Esto es tanto mas notable en este campo en patrticular, donde seria mas facil
estructurar plataformas de gestion cloud de manera eficiente y rentable,

utilizando los sistemas disponibles en la actualidad.

Estos sistemas de software libre estan disponibles como alternativos a los
proveedores comerciales y permitiendo soluciones de nube privada para la
comunidad, asi como hibridos. Sin embargo, muchas empresas e instituciones
privadas, publicas como las administraciones y otras instituciones no
aprovechan las ventajas de este hecho, en parte debido a la incertidumbre y la

falta de informacidn sobre tales posibilidades.

Las empresas, en particular, pueden alcanzar un potencial de ahorro de entre
el 30% y el 40% de costes en TIC con el uso optimizado de sus recursos
informaticos. Estos datos de ahorro de costes puede mejorar en sus resultados
econdémicos alun mas, si se usan recursos de software de “open source” con
plataformas mas rentables, soluciones independientes, innovadoras y flexibles
que por lo general se puede implementar muy faciimente (Bughin, Chui y
Manyika, 2014). Por esta razén, vale la pena mirar con detalle el uso de open
source en lo que respecta a la ciencia, pero también en los aspectos practicos

del cloud computing.

Si partimos de la definicion del Instituto Americano de Estandares y Tecnologia
(National Institute of Standards and Technology, NIST), que entiende la nube
como un conjunto de plataformas de gestion informética eficientes (NIST,
2011), debemos estar permanentemente calculando necesidades de acceso “a
la carta” y a la red, como un conjunto de recursos informaticos configurables
(por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios), que
pueden ser rapidamente utilizados y liberados con un esfuerzo minimo de

gestidn o interaccion proveedor de servicios (Grance y Mell, 2008).
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Este modelo de nube promueve el concepto de total disponibilidad y se
compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio y cuatro

modelos de implementacion (ver Figuras 5y 6).

Caracteristicas esenciales

Répida elasticidad Acceso amplio a la Servicio medible Autaservicio a
Red demanda
Oferta de Recursos {almacenamiento, procesamiento, memoria, etc..)

: il : brid Cloud
Cloud Privade Cloud Publico Cloud Hibrido Comunitario

Figura 6. Caracteristicas esenciales y modelos de servicio.

Fuente: Elaboracién propia
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Las soluciones de cloud computing se pueden diferenciar por cuatro

caracteristicas esencialmente diferentes (Grance y Mell, 2008).

~
*Sélo se puede utilizar por una sola empresa u organizacion. En esta version los
recursos y aplicaciones estan situados dentro del propio centro informatico de la
Nube empresa o dentro de la de un proveedor de servicios de informatica con acceso
. dedicado.
privada Y,
~\

*Se pueden configurar como grupos de recursos TIC accesibles de forma publica
(nube publica). En este escenario los datos y servicios utilizados se encuentran bajo
la custodia del proveedor de la nube.

Nube publica
J
~
eCombinan arquitecturas de nube privada y publica, en funcidn sdélo de los
requerimientos de cada momento.
Nube hibrida
J

~

eEsta puede ser o bien un conglomerado de varios proveedores (proveedor que hace
una puesta en comun de recursos como almacenamiento, procesadores, memoria,
etc. o nube comunitaria) o una infraestructura de nube utilizada comunitariamente
Nube de por un grupo de usuarios en particular (por ejemplo, oficinas de sucursales o

selnallallsEls | asociaciones), conocida como la nube de comunidad de clientes. y

Figura 7. Tipos de nubes

Fuente: Elaboracion propia basado en Grance y Mell, 2008

Las plataformas de gestiéon del cloud computing en general, sirven para
construir y gestionar arquitecturas de nube, independientemente del tipo de
nube involucrado. ElI empleo de estas plataformas comerciales puede
establecer sus propias arquitecturas de nube (nubes de la comunidad, privada
o hibridos), asi como la construccion de la infraestructura.

El mercado para este tipo plataformas ha experimentado un fuerte crecimiento
en los ultimos afos, ademas de que se han salido al mercado otras soluciones

propietarias llevadas a cabo mediante proveedores de nube publica.

En estos momentos, una gran cantidad de plataformas estandar de gestidon
estan disponibles, las cuales también se pueden utilizar para construir y
gestionar arquitecturas de nube.
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Antes de profundizar en la tecnologia de la nube de cddigo abierto se ofrece
una vision general de todo el ecosistema de la plataforma de gestion de la nube
(ver Figura 8).

Usuarios Otros Clouds

Individuales

=Mecasita
FECUrSos para

crear instancias
de sarvicios
para sus
usuarios

= Necasita
recursos para
ofrecer
aplicacionas
como un
servicio

sMacesitan
axternalizar el

axceso de carga
de trabajo

s necesita unz
infraestructura
bdsica

Gestidn Cloud: Proporciona una interface remota y segura para la creacién,
control y seguimiento de plataformas en la nube y soporta varios modelos:

Cloud Privado Cloud Publico Cloud Hibrido

Figura 8. El ecosistema de la gestion de plataformas cloud.

Fuente: Elaboracion propia.

Por un lado, hay una nube en la que los consumidores necesitaran de una
infraestructura flexible basada en la demanda. Los demandantes de servicios

de la nube podrian ser usuarios individuales, otras nubes, PaaS y SaaS.



CAPITULO II

Por otro lado, se encuentra la plataforma de gestién de la nube, la cual ofrece
interfaces remotas para la creacion, control y seguimiento de plataformas en la

nube y con total seguridad.

2.1.12 Proveedores de servicios de la nube

El cloud computing ha generado un gran interés e incrementado la
competitividad en la industria TIC. Algunas empresas estan aun estableciendo
Su posicién en la comercializacién de productos y servicios en el entorno de
sistemas cloud computing. En muchos casos utilizan VMware como tecnologia

de virtualizacion.

Amazon propone dos soluciones, principalmente EC2' y S32 que son los dos
servicios disponibles y mas utilizados como parte de Amazon Web Services
(Caballer et al., 2013).

Salesforce.com fue uno de las primeras compafias del sector TIC en la nube
en obtener una configuracion con un enfoque especifico en CRM, funcionando

bajo el enfoque SaasS.

Sin embargo, Google accedié al negocio de cloud computing con dos servicios:
Google Apps que se dirige principalmente al espacio SaaS y el motor de
Google App que proporciona un modelo PaaS para que empresas Yy

particulares desplieguen sus aplicaciones web.

Microsoft ha sido, en este sentido, una de las Ultimas empresas en entrar en el

mercado cloud.

! http://aws.amazon.com/es/ec2/

? http://aws.amazon.com/es/s3/
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2.1.13 Tecnologias de la nube

En este apartado se intentara desvelar cuales son las tecnologias que hacen
posible el paradigma de los servicios cloud. Se identificaran los modelos
tecnoldgicos existentes relacionandolos, en la medida de lo posible, con las
distintas versiones de la nube.

En la Figura siguiente se representa la arquitectura donde se separa la capa de
servicios del concepto tecnoldgico (Dinkar, 2011). A continuacion, se detallan
diferentes modelos y consideraciones a tener en cuenta para ofrecer servicios

en la nube.

Aplicaciones Web Hosting/ASP Cloud Computing

., » Modelo Cliente/Servidor « Monitor SLA (Saas/PaaS/laaS)
Evolucion de *Servicios WEB *Virtualizacion

los SERVICIOS » Multiusuario
I N b e Computacion Distribuida
enla ube. ® Automatizacion

Figura 9. Evolucion de la nube.

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.13.1Modelo Cliente-Servidor: Aplicaciones Web y SOA

Un modelo cliente-servidor estd compuesto por un software cliente, conocido
asi porque demanda servicios 0 procesos a otro programa llamado servidor

que le proporciona aquello que pide (datos u otro tipo de informacion).

Este modelo funciona desde que existen las redes de comunicacion a escala
local. Con la llegada de Internet el procedimiento de acceso se hizo a escala
global.

La descripcion de este modelo parece necesaria para comprender cOmo se ha
llegado a la arquitectura actual de la nube. EI modelo se origina clasificando a

los clientes en:

1) Clientes de peso: en el cliente radica la responsabilidad de procesar y
almacenar los datos (es el clasico ejemplo del correo electrénico),

2) Clientes hibridos, el cliente cuenta con una responsabilidad de naturaleza
hibrida porque si bien no almacena datos, en él recae la responsabilidad de
procesarlos.

3) Clientes ligeros, modelo en el que sobre el cliente no recae ninguna
responsabilidad, ni en cuanto a almacenamiento, ni procesamiento. La
Gnica funcion del cliente es recoger los datos para acto seguido hacer

entrega de los mismos al servidor (por ejemplo del navegador web).

El cliente ligero es el que mejor se puede identificar con el paradigma d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>