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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene como objetivo investigar cual es la mejor opción para la 

implementación de un sistema de almacenamiento y consulta de datos para una 

empresa PYME comparando un Data Center Local y la Cloud Computing, teniendo 

en cuenta varios factores que intervienen en la implementación de cada tecnología 

como por ejemplo la inversión inicial de equipos, infraestructura y mantenimiento 

para una empresa PYME.  

 

El Data Center Local es una arquitectura importante para las empresas, con lo cual en 

el presente proyecto se detalla su arquitectura y sus características principales, 

normas, equipos, precios y los proveedores nacionales. También analizaremos la 

tecnología de la Cloud Computing como sus características básicas, servicios que 

ofrecen, costos y proveedores en el mercado ecuatoriano. 

 

Para la implementación de un sistema de almacenamiento en una PYME se debe 

tomar en cuenta varios aspectos como son el tiempo de respuesta, la flexibilidad y 

escalabilidad de los recursos para la gestión de las tecnologías de la información 

según las necesidades, como también la administración de servidores, aplicaciones,  

almacenamiento de datos y tiempo de implementación de cada tecnología. 

 

Nuestra investigación pretende conseguir criterios técnicos para lograr un sistema de 

almacenamiento de datos eficientes verificando los beneficios y costos para las 

PYMES, que con lleve a ser más competitivo en el mercado, igualmente teniendo 

acceso a tecnologías avanzadas que les permita dar respuestas agiles a los usuarios, 

ofreciendo un excelente servicio y que les permita mejorar su productividad. 

 

Además se realiza un análisis comparativo entre el Data Center y la Cloud 

Computing para el almacenamiento de datos, que se detalla tanto lo técnico y 

económico de cada tecnología. Lo cual se puede concluir que la mejor opción para 

las PYMES es el Cloud Computing, porque la inversión inicial es baja con un alto 

nivel del servicio para los usuarios. 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The present work has as investigate objective which is the best option for the 

implementation of a storage system and consultation data for a PYME company 

comparing a local Data Center and Cloud Computing, taking into account various 

factors that intervene in the implementation of each technology as for example the 

initial investment in equipment, infrastructure and maintenance for a PYME 

company. 

 

The Local Data Center is an important architecture for companies, which in this 

project is detailed architecture and their main characteristics, standards, equipment, 

prices and the national suppliers. We also analyze the cloud computing technology 

and its basic characteristics, services offered costs and suppliers in the Ecuadorian 

market. 

 

For the implementation of storage system in a PYME should take into account 

several aspects such as response time, flexibility and scalability of resources for the 

management of information technology according to the needs, as server 

administration, applications, data storage and implementation time of each 

technology.  

 

Our investigation seeks to achieve technical criteria for an efficient storage system 

data verifying the benefits and costs for PYMES, that may lead to be more 

competitive in the market, also have access to advanced technologies that allowed 

agile responses to users, offering an excellent service and enable them to improve 

their productivity. 

 

Also is made a comparative analysis between the Data Center and Cloud Computing 

for Data storage, which details both technically and economically for each 

technology. It can be concluded that the best option for PYMES is Cloud Computing, 

because the initial investment is low with a high level of service to users. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo consta de cuatro capítulos que detallan la implementación de un 

sistema de almacenamiento y consulta de datos para una empresa PYME, 

comparando el uso de un Data Center Local y el Cloud Computing. 

 

En el capítulo uno se desarrolla los objetivos, justificación, alcance y método de 

investigación. 

 

En el capítulo dos se presenta el marco teórico correspondiente para dar a conocer la 

descripción de los conceptos del tema mencionado. 

 

En el capítulo tres se presenta el diseño de un Data Center Local y la tecnología de la 

Cloud Computing para una empresa PYME, para determinar todo lo concerniente 

para la implementación de un sistema de almacenamiento y consulta de datos. 

 

En el capítulo cuatro se presenta el análisis de implementación tecnológico para un 

sistema de almacenamiento y consulta de datos para una pequeña y mediana 

empresa. 

 

Para finalizar se presenta las conclusiones y recomendaciones del tema propuesto. 
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CAPÍTULO 1 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA 

 

1.1 Objetivos 

  

1.1.1 Objetivo general 

 

Analizar la mejor opción de implementación de un Data Center y la Cloud 

Computing para una empresa PYME para un sistema de almacenamiento y consulta 

de datos con lo cual verificar los costos de cada tecnología. 

  

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Revisar los conceptos básicos de la Cloud Computing, Data Center Local y su 

campo de aplicación en PYMES. 

 Desarrollar el diseño de un Data Center Local enfocado a PYMES y sus costos de 

implementación. 

 Realizar el diseño de la conectividad e implementación de la Cloud Computing 

para PYMES y sus costos de implementación. 

 Analizar las ventajas/desventajas de la implementación para los dos 

planteamientos, en el almacenamiento de información de una PYME,  obteniendo 

mayores beneficios como inversión inicial, tiempo de implementación y 

seguridad. 

 

1.2 Justificación 

 

En la actualidad es indiscutible el avance de las TIC’s, proporcionándonos mejores 

opciones con bajo costo, mayor eficiencia y optimizando los espacios físicos. Dentro 

del mundo de las telecomunicaciones existen las tecnologías del Data Center Local y 

la Cloud Computing, las mismas que consiste en un sistema de almacenamiento de 

datos que puede servir para las pequeñas y medianas empresas con el fin de contar 

con una tecnología de almacenamiento de datos. 
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Una parte fundamental en las PYMES es la competitividad del desarrollo de las 

tecnologías. El Data Center Local y el Cloud Computing se perfilan como una 

opción  para las pequeñas y medianas empresas puedan acceder a soluciones y 

servicios tecnológicos que permitan optimizar su negocio y lograr una mejora 

significativa en sus operaciones. Al investigar las principales ventajas del Data 

Center Local y la Cloud Computing para adoptar este tipo de tecnologías en PYMES 

se debe considerar los costos y la facilidad de aumentar los recursos disponibles. 

 

Este proyecto permitirá dar a conocer las ventajas y desventajas más relevantes que 

implica la implementación de cada tecnología, considerando que los administradores, 

gerentes y personal de decisiones de las TIC’s deben conocer estas tecnologías para 

tomar una buena decisión, con lo cual todo tipo de empresas se beneficien con  este 

estudio. Además esta investigación permitirá dar a conocer los costos de 

implementación para una empresa PYME con lo cual verificaremos si el Data Center 

Local o el Cloud Computing es la mejor opción para el sistema de almacenamiento y 

consulta de datos, para una correcta inversión inicial. 

 

1.3 Alcance 

 

El presente proyecto de investigación se enfoca en el análisis comparativo de las 

tecnologías del Data Center y el uso de la Cloud Computing, para analizar sus 

ventajas y desventajas en la implementación para una empresa PYME y a partir de 

esto en lo posterior elegir la mejor opción para el sistema de almacenamiento y 

consulta de datos. 

 

1.4 Metodología de investigación 

 

Con este método se desarrolla los pasos a seguir para la realización del proyecto, 

primeramente con el método hipotético deductivo, observación, formulación de 

hipótesis y verificación o contrastación de la hipótesis. 
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1.4.1 Método hipotético deductivo 

 

Este método se utiliza para el presente proyecto enfocándonos en el procedimiento 

para investigar adecuadamente todos los conceptos, para alcanzar los objetivos 

planteados de nuestro estudio.  

 

1.4.2 Observación 

 

El presente proyecto consiste en realizar un análisis comparativo de costos en la 

implementación de un Data Center y el Cloud Computing para un sistema de 

almacenamiento para una empresa PYME. 

 

1.4.3 Formulación de hipótesis 

 

Durante el desarrollo del proyecto se realizará un diseño de un Data Center para las 

pequeñas y medianas empresas para la implementación de un sistema de 

almacenamiento y consulta de datos. 

 

Como también se realizará un diseño de la Cloud Computing para una empresa 

PYME igualmente para un sistema de almacenamiento con los mismos 

requerimientos para nuestro estudio. 

 

Con este análisis se pretende llegar a un resultado favorable para la implementación 

de un sistema de almacenamiento y consulta de datos para pequeñas y medianas 

empresas del Ecuador. 

 

1.4.4 Verificación o contrastación de la hipótesis 

 

Se comparará los resultados de cada tecnología para analizar la mejor opción para la 

implementación de un sistema de almacenamiento y consulta de datos analizando la 

mejor opción como en costos, tiempos, seguridad y conectividad de las dos 
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tecnologías mencionadas, también se debe conocer las ventajas y desventajas del 

Data Center y la Cloud Computing para la implementación en una empresa PYME. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

 

2.1 Marco teórico 

 

2.1.1 Pequeñas y medianas empresas (PYMES) 

 

Se denominan PYMES a las pequeñas y medianas empresas que de acuerdo a su 

volumen de ventas, capital social, número de empleados y su nivel de producción o 

activos. (Calvache, 2012, pág. 27)  

 

Por lo general las pequeñas y medianas empresas que se han desarrollado realizan 

diferentes tipos de actividades económicas como las siguientes:  

 

 Comercio al por mayor y al por menor.  

 Agricultura, silvicultura y pesca.  

 Industrias manufactureras.  

 Construcción.  

 Transporte, almacenamiento y comunicaciones.  

 Bienes inmuebles. 

 

Las empresas en el Ecuador tienen las siguientes categorías de acuerdo a su tamaño: 

 

Microempresas: Contratan hasta 10 trabajadores, y su capital fijo (descontado 

edificios y terrenos) puede ir hasta 20.000 dólares. (Morales, 2012, pág. 4) 

 

Talleres artesanales: Se caracterizan por tener una labor manual, empleando a 20 

trabajadores y un capital fijo de 27.000 dólares. 

 

Pequeña empresa: Para que a una empresa se le considere como pequeña empresa, 

debe tener hasta 50 trabajadores. 
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Mediana empresa: A una empresa se le denomina como mediana empresa, cuando 

contrate entre 50 y 100 trabajadores, y el capital fijo no debe sobrepasar de 120.000 

dólares.  

 

Características tecnológicas de la PYME 

 

Las PYMES pueden tener ahorros significativos usando la tecnología en sus 

actividades diarias de forma natural y habitual. Los gerentes de PYMES que han 

utilizado las herramientas tecnológicas hacen más fácil y rentable en las empresas. 

(Correa, págs. 44-45) 

 

Software 

 

En cuanto a software utilizado por la PYME, en su mayoría se encuentra el uso de 

procesadores de texto, hojas electrónicas, con módulos independientes para el 

manejo de información. (Nuñez, 2006, pág. 26) 

 

También en las PYMES tenemos algunas soluciones de software: 

 

 Con el uso del correo electrónico, se puede enviar o recibir documentos, 

imágenes. 

 Skype es un servicio para llamadas gratuitas de voz entre computadoras, los 

empleados de las PYMES se comuniquen entre ellos de forma gratuita. 

 

Hardware 

 

De acuerdo con el estudio realizado por el Ministerio de Industrias, Comercio, 

Integración y Pesca MICIP en el 2002 (Diagnóstico de la Pequeña y Mediana 

Empresa) por los propios empresarios, el 43,6% de la maquinaria utilizada es 

semiautomática; el 29,1% es de accionamiento manual; el 23,6% es automática; y el 

3,5% es computarizado. El uso de computadoras para el manejo de información, es 

débil, así el 36% de pequeñas empresas manifiesta que no cuenta con equipos de 
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computación. El 35% dispone de un solo computador; el 20% utilizan 2 y 3 

ordenadores y el 9% más de tres. (Nuñez, 2006, págs. 24-25) 

 

2.1.2 Data Center 

 

Un Data Center es un área centralizada para el almacenamiento, manejo y 

distribución de los datos e información, donde se concentran los recursos necesarios 

para el procesamiento de la información de una organización, dichos recursos 

consisten esencialmente en unas dependencias debidamente acondicionadas con toda 

la infraestructura necesaria en cuanto a computadoras y redes de comunicaciones. 

También se le conoce con el nombre de Centro de Procesamiento de Datos (CDP) o 

simplemente su traducción del inglés, Centro de Datos (CD). (Torres, 2010, págs. 31-

32) 

 

“También llamados granjas de servidores, es una instalación utilizada para alojar 

sistemas de cómputo y componentes asociados, como telecomunicaciones y sistemas 

de almacenamiento de información. Generalmente incluye los suministros de poder 

eléctrico de respaldo (UPS), conexiones para el trasiego de información y controles 

ambientales por ejemplo aire acondicionado y supresor de fuego, además de contar 

con dispositivos de seguridad.” (Trejos, 2009, pág. 28) 

 

 

                                       Data Center                                         

                                                                               

                                      Figura 1. Se encuentran los recursos para el procesamiento 

                                      de la información de una empresa.  

                                      Fuente: (MATT Construction Corporation, 2012) 
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Características 

 

El Data Center tiene las siguientes características principales: 

 

Disponibilidad: La infraestructura del Data Center debe estar operando 

prácticamente de forma ininterrumpida y funcionamiento para los 365 días del año. 

El Data Center debe contar con sistemas y equipos redundantes para que en caso de 

fallo, empiecen a funcionar los otros equipos y evitar tiempos fuera de servicio y 

puede significar menos productividad. La norma que se aplica es la TIA 942 según la 

exigencia que se quiera tener o necesita en el negocio. Lo que esta  norma establece 

son 4 niveles TIER I, II, III, IV. (Córdova , 2012, pág. 123) 

 

Además ofrece un servicio de backup para el almacenamiento local o externo de 

servidores ubicados en los data center que cumpla las expectativas de los clientes. 

 

Flexibilidad: El diseño del Data Center debe acomodarse a los requisitos cambiantes 

para almacenamiento de equipos y servidores; además debe ser fácil de administrar y 

ajustarse para disminuir el tiempo de inactividad durante movimientos, adiciones y 

cambios. (Vargas, 2014, págs. 3-4) 

 

Escalabilidad: La infraestructura del Data Center debe soportar el crecimiento en un 

futuro, tanto para el incremento del equipo electrónico como en el aumento de 

velocidades de transmisión de datos y estar preparado para las futuras necesidades 

como mayor ancho de banda.  

 

Seguridad: El Data Center estará en un lugar con las debidas seguridades tanto para 

el acceso al área. Cuenta  con  puerta  blindada  de  seguridad  y  puertas construidas  

en  material anti inflamable y vidrios templados para evitar su caída en caso de 

rompimiento  por movimiento sísmico o explosión ya sea por incendio o atentado. 

Tiene un sistema de control de acceso biométrico con huella para el acceso al centro 

de datos.  
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Ventajas y desventajas 

 

Ventajas 

 

 Disminución del riesgo de pérdida de información importante de la empresa. 

 Garantía de continuidad de las operaciones en la empresa 24 horas 7 días 365 

días. 

 Aseguramiento de la integridad y seguridad de sus datos e información. 

 Acondicionamiento óptimo para mejorar el rendimiento de los equipos como 

los servidores, ya que trabajan con procesamientos de información, lo que 

generan altas temperaturas y evitar recalentar los equipos.  

 Acceso directo hacia los equipos. 

 Sistema de mayor fiabilidad y vida útil. 

 Seguridad física de equipos frente a robos o manipulación de terceros. 

 

Desventajas 

 

 Aumento de la inversión en equipos de telecomunicaciones. 

 Costos elevados de implementación y mantenimiento.  

 Exige la disponibilidad 24 horas 7 días 365 días del personal para dar 

solución a problemas. 

 Actualizaciones de software/hardware y escalabilidad son complicadas y 

costosas. 

 Requiere un espacio físico para los equipos de telecomunicaciones (Rack, 

Servidores, UPS). 

 Susceptible a inundaciones, incendios, robos y terremotos. 

 

2.1.3 Cloud Computing 

 

“Cloud Computing es un modelo que permite el acceso bajo demanda y a través de la 

red a un conjunto de recursos compartidos y configurables (como redes, servidores, 

capacidad de almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser rápidamente 
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asignados y liberados con una mínima gestión por parte del proveedor del servicio”.  

(NIST, 2011 , pág. 6)   

 

           Cloud Computing        

         

             Figura 2. Conocido también como servicios en la nube. 

             Fuente: (Netkia, 2012) 

 

Características 

 

El Cloud Computing tiene las siguientes características principales: 

 

Autoservicio bajo demanda. El usuario podrá acceder a capacidades de 

computación en la nube de forma automática a medida que las vaya requiriendo sin 

necesidad de una interacción humana con su proveedor. (Cierco, 2011, págs. 11-12) 

 

Múltiples formas de acceder a la red. Los recursos son accesibles a través de la red 

y por medio de mecanismos estándar que son utilizados por varias opciones de 

dispositivos de usuario, como por ejemplo: teléfonos móviles, ordenadores portátiles 

o PDA (personal digital assistant). 

 

Compartición de recursos. Los recursos (almacenamiento, memoria, ancho de 

banda, capacidad de procesamiento, máquinas virtuales, etc.) de los proveedores son 

compartidos por múltiples usuarios, se van asignando capacidades de forma dinámica 
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según sus peticiones. Los usuarios pueden desconocer el origen y la ubicación de los 

recursos a los que acceden.  

 

Elasticidad. Los recursos se asignan y liberan de forma rápida, muchas veces de 

forma automática, lo que da al usuario la impresión de que los recursos son 

ilimitados y están siempre disponibles.  

 

Servicio medido. El proveedor es capaz de medir, ha determinado nivel, el servicio 

entregado a cada usuario, de forma que el proveedor como usuario tienen acceso 

transparente al consumo real de los recursos, lo que facilita el pago por el uso de los 

servicios.  

 

Ventajas y desventajas 

 

Ventajas 

 

 Se prescinde de dispositivos de almacenamiento: Los servicios de 

almacenamiento en el Cloud Computing, nacen con la pretensión de ofrecer 

un espacio virtual de almacenamiento online. Se dispone de un disco duro 

virtual para acceder y poder almacenar ingentes cantidades de información 

sin la necesidad de un pesado disco duro externo, a la hora de hacer copia de 

nuestra información. (Londoño, 2012, págs. 173-175) 

 Se evitan tareas de mantenimiento: Tener disponible una copia en línea 

actualizada de la información que nosotros consideremos importante, no sólo 

involucra un ahorro económico; sino también a nivel de tiempo. 

 Sólo se paga por el espacio utilizado: Las necesidades de almacenamiento 

pueden variar entre dos usuarios. No es lo mismo tener sincronizada en la 

Cloud Computing una copia de seguridad de nuestras fotos, que tener una 

cuenta para subir pequeños documentos de texto. Dependiendo de nuestras 

necesidades, estos servicios tienen diferentes planes de pago como por 

ejemplo cuenta gratuita inicial y versiones Premium con distintas capacidades 

de almacenamiento. 



 

 

 13 

 Información (casi) siempre localizada: Mientras tengamos un dispositivo 

con conexión a Internet, podremos acceder a nuestra información, sin la 

necesidad de tener que acordarse en que memoria USB grabamos aquella 

hoja de cálculo. Será un factor clave a la hora de encontrar con rapidez la 

información que tenemos en línea. 

 

Desventajas 

 

 Rendimiento: El rendimiento será menor cuando trabajemos con ficheros 

almacenados en la Cloud Computing. No se puede comparar en ningún caso, 

la velocidad de acceso a ficheros almacenados localmente, con la velocidad 

de acceso a ficheros vía red. (Londoño, 2012, págs. 175-177) 

 

 Seguridad de los datos almacenados y por almacenar: Directamente 

vinculado con el problema del rendimiento, encontramos el relacionando con 

la seguridad de los datos que se encuentran almacenados en servidores de la 

Cloud Computing, así como los que en un momento dado se están 

sincronizando. Un corte en la conexión de red o inclusive en el suministro 

eléctrico, puede detener o alterar la información que en ese momento se halle 

en tránsito. 

 

 No es viable para su uso en organismos públicos: Uno de los mayores 

inconvenientes con los que se encuentra la implantación de los servicios de 

almacenamiento de la información en la Cloud Computing, es la falta de 

estándares de encriptación y acceso a la información. Esto implica la 

imposibilidad de uso en organismos públicos y en muchas empresas, debido a 

infracciones de la Ley Orgánica de Protección de Datos LOPD, así sea de 

otras causas de confidencialidad establecidas por las empresas privadas, 

algunas de las cuales ya están prohibiendo el uso de estos servicios a sus 

empleados. 
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Tipos de Cloud Computing 

 

Se dispone de los siguientes tipos de Cloud Computing para el desarrollo del 

servicio. 

 

Nubes privadas: esta red es operada únicamente por una sola organización, la cual 

decide dónde y cómo se ejecutan los procesos dentro de la nube. (Tiemblo, 2012, 

pág. 8) 

 

Nubes públicas: son redes que están bajo el control de terceros. Varios usuarios 

utilizan servicios a través de Internet, que son propiedad de un proveedor que 

gestiona la infraestructura y los servicios que brindan, y pueden compartir espacio en 

disco u otras infraestructuras de red con otros usuarios. 

 

Nubes de la comunidad: es una nube de infraestructuras compartidas por varias 

organizaciones y forman una comunidad específica con intereses comunes. Puede ser 

gestionada por la propia comunidad o por un tercero, pero la política de seguridad y 

privacidad es común.  

 

Nubes híbridas: esta nube de infraestructura se caracteriza por combinar redes 

privadas, comunitarias o públicas por separado pero unidas mediante una 

portabilidad de datos y aplicaciones. Por ejemplo, una empresa tiene su servidor web 

en la nube pública pero el servidor de bases de datos en su propia nube privada. De 

esta manera la nube pública y la nube privada se mantienen conectadas, los datos 

importantes permanecen controlados por la empresa pero el servidor web lo controla 

un tercero.  

 

Tipos de servicios de la Cloud Computing 

 

La tecnología de la Cloud Computing ofrece tres niveles de servicio.  
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                               Servicios de Cloud Computing                  

                              

                               Figura 3. Cloud Computing ofrece tres tipos de servicios.  

                                     Fuente: (Technoreeze, 2011) 

 

 

Infraestructura como Servicio (IaaS Infrastructure as a Service) 

 

Los clientes que prefieren por este tipo de Cloud se encargan de entregar una 

infraestructura informática (capacidad de computación, espacio de disco y bases de 

datos) como un servicio. Este servicio puede aumentar el tamaño de disco duro y 

obtener mayor capacidad de proceso o enrutadores. Evitarnos adquirir recursos como 

por ejemplo servidores, el espacio del centro de datos o los equipos de red optan por 

la externalización para el ahorro en la inversión en sistemas TIC. Con esta 

externalización, las facturas de este tipo de servicios se calculan en base a  la 

cantidad de recursos consumidos por el cliente, basándose en el modelo de pago por 

uso. (Pérez, 2011, pág. 9) 

 

Plataforma como Servicio (PaaS Platform as a Service) 

 

Este servicio consistente en la entrega de un conjunto de  plataformas informáticas 

orientadas al desarrollo, testeo, despliegue, hosting y mantenimiento de los sistemas 

operativos y aplicaciones propias del cliente. Unas de las características de la 

Plataforma como Servicio es facilitar el despliegue de  las  aplicaciones  del cliente,  

sin el costo y la complejidad en la compra del hardware y software.  
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Software como Servicio (SaaS  Software as a Service) 

 

Consiste en entregar el software como un servicio mediante el cual el proveedor 

ofrece licencias de su aplicación a los clientes para su uso como un servicio bajo 

demanda. Los proveedores de los servicios SaaS pueden tener instalada  la aplicación 

en sus propios servidores web (permitiendo a los clientes acceder, por ejemplo, 

mediante un navegador web), o descargar el software en los sistemas del contratante 

del servicio. En este último caso, se produciría la desactivación de la aplicación una 

vez terminado el servicio o expire el contrato de licencia de uso. 

  

2.2 Estado del arte 

 

2.2.1 Realidad Mundial 

 

En España se realizó una encuesta donde las empresas españolas utilizarán la 

tecnología de la Cloud Computing, ya genera un alto ingreso económico. La mayor 

parte de las empresas españolas son pymes (DIRCE, 2013, pág. 2), y no cuentan con 

dinero suficiente  para afrontar la inversión necesaria en infraestructuras y equipos 

TIC como es un Data Center, necesarios para garantizar su productividad y 

competitividad, por lo que la menor inversión inicial necesaria de la Cloud 

Computing, que beneficia su utilización.  

 

Los países europeos apuesta por el mercado tecnológico que se enfoca en un ámbito 

digital, favoreciendo a la Cloud Computing que fortalece el sector de las 

Telecomunicaciones en Europa. Países como Gran Bretaña,  Francia, Alemania, 

Canadá,  cada gobierno ha invertido gran parte de dinero a la tecnología de la Cloud 

en diferentes aspectos como es educación, empresarial y de las Telecomunicaciones. 

Se realizó un estudio a nivel mundial donde los servicios de la Cloud Computing 

alcanzarán los 55.500 millones de dólares para el 2014 y de grandes oportunidades 

para las pequeñas y medianas empresas del mundo. (Blanco, Ferrari, Urueña, & 

Valdecasa, 2012, pág. 83) 
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En Costa Rica el servicio de la Cloud Computing  es actualmente ofrecido por 

RACSA (Radiográfica Costarricense S.A.) que brindará una solución al cliente para 

tener disponible archivos y programas almacenados en un servidor de un centro de 

datos. Y ofrece al cliente la facilidad de acceder a sus datos desde cualquier 

computador con acceso a Internet. RACSA brinda la modalidad de virtualización de 

escritorios, que consiste en un equipo terminal que reemplaza a la PC y Laptop 

acostumbrados. El cual brinda aplicaciones básicas como correo electrónico, 

navegador de Internet y área de trabajo, permitiendo el almacenaje de información en 

servidores y discos de la plataforma de RACSA. La empresa al brindar este servicio 

ofrece altos estándares de seguridad por medio de un acceso personalizado. Además 

ofrece la modalidad de pago según el consumo, crecimiento por demanda, 

actualizaciones de tecnología y soporte interno de Tecnologías de Información.  

(Vega, 2011, págs. 38-39) 

 

Los costarricenses pueden usar y proveer servicios de computación en nube 

dependiendo de una serie de factores, como la conectividad de ancho de banda del 

Internet. Hay poca información sobre los centros de datos en las empresas 

costarricenses, existe información de varios estudios que indica que las micro y 

pequeñas empresas tienen muy pocas computadoras e igualmente personal técnico en 

TIC, que apunta con mucha certeza que los centros de datos privados se encuentran 

principalmente en medianas y grandes empresas que operan en Costa Rica. Los 

centros de datos más sofisticados pertenecen a grandes empresas locales y 

multinacionales y a organismos gubernamentales, y empresas financieras como el 

Banco Nacional de Costa Rica, el Banco de Costa Rica, el Banco Popular y el Banco 

Central de Costa Rica, que han sido líderes en áreas de centros de datos para proteger 

la información. Existen escasos centros de datos dedicados a la provisión de servicios 

de computación en nube para el público en Costa Rica. Los centros de datos que han 

estado en operación durante largo tiempo pertenecen a Codisa, una compañía de TIC 

del sector privado, y RACSA, un proveedor de telecomunicaciones y servicios de 

datos del gobierno. (Hewitt & Loría, 2012, págs. 32-33-34) 

 

En México se preocupa por el aspecto de la seguridad y las garantías que ofrece el 

servicio de la Cloud Computing. Analizando las ventajas de usar esta tecnología para 
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el almacenamiento de datos y aplicaciones en la nube. Para formar parte de esta 

tendencia en México es necesario combatir el fuerte rezago que existe en la parte de 

la seguridad y privacidad de la información. El Cloud Computing de los niveles 

básicos de seguridad y protección de información será una realidad para el país de 

México en medida en que se concreten las metas de establecimiento de 

infraestructura. Cuando se garantice la información y los recursos de la Cloud 

Computing para cumplir todos los aspectos de seguridad, las personas requieren 

solamente de la infraestructura de comunicación disponible y un equipo de acceso 

que puede ser desde un celular hasta una computadora personal. (Álvarez, Carreto, & 

Menchaca, 2006, págs. 116-117) 

 

En el país de México, la adopción de la Cloud Computing, según una encuesta 

efectuada por la asociación de TI, ISACA (Asociación de Auditoría y Control de 

Sistemas de Información), el 26% de las empresas entrevistadas reportaron que usan 

el Cloud Computing, mientras que el 38% no utiliza ningún servicio en la nube y el 

18% no ha concluido sus planes de usar este servicio. La encuesta informa que el 

40% de las empresas mexicanas piensan que los riesgos del Cloud Computing se 

compensan por sus beneficios, pero su preocupación es por la seguridad y privacidad 

de la información. El principal objetivo de los encuestados al implementar el Cloud 

Computing es reducir los costos y aumentar la flexibilidad operativa de la empresa a 

través de TI.  

 

El gobierno mexicano muestra interés por invertir en la nube para mejorar los 

servicios a las empresas, aumentando la habilidad para analizar y procesar 

información. Los Impactos económicos en la adopción de la Cloud Computing en 

México, al usar los servicios de la Cloud, tiene un impacto considerable en los 

presupuestos de las empresas, al eliminar la inversión inicial relacionado con TI. 

Permitiendo a las empresas mexicanas, especialmente a las pequeñas y medianas 

empresas acceder a esta tecnología con una pequeña inversión. Con lo cual las 

PYMES tienen la posibilidad de mayor competencia, empleo y crecimiento de las 

empresas.  (Instituto Mexicano para la Competitividad A.C., 2011, págs. 27- 30) 
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En Australia, un reciente informe del Gobierno del imperio británico se refirió a los 

problemas de la  Cloud Computing, pero no se tuvo en cuenta las oportunidades que 

la Cloud ofrece para algunas agencias gubernamentales. Los gobiernos de los 

principales países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico  

OCDE (Canadá, Estados Unidos, México, Australia, Alemania, España entre otros) 

están en camino para adoptar el Cloud Computing, hay algunos indicios de que los 

gobiernos del imperio británico han comenzado a poner en práctica la Cloud 

Computing en soluciones informáticas. En el tema de seguridad y privacidad aún no 

se han abordado adecuadamente. 

 

Los australianos son capaces de dar ideas y que estas no se vean frustrados por la 

falta de infraestructura. Los costos para el servicio de almacenamiento en el Cloud 

Computing, son atractivos para las nuevas empresas, de pagar solo por el espacio 

utilizado. Debido al bajo costo de la infraestructura para los usuarios de la nube, las 

nuevas empresas de los australianos puedan competir, y no tener suficientes recursos 

en dinero o equipos. Se espera que la eliminación del capital para el equipo de 

cómputo aumente nuevas empresas basadas en la Cloud. Ya hay ejemplos de 

instalaciones de nubes residentes en el extranjero que han permitido a numerosos 

australianos la creación de empresas para prestar servicios a clientes australianos. El 

Cloud Computing es una tecnología de punta que de aplicarse plenamente podrían 

ayudar a promover una cultura innovadora. (Mudge, 2010, págs. 27- 31) 

 

El gobierno de los Estados Unidos es el principal comprador de tecnologías de la 

información en el mundo, gasta más de 80.000 millones de dólares al año y planea 

cerrar el 40% de los centros de datos para disminuir el presupuesto de tecnología y 

modernizar el modo en que se utilizan  los computadores para la gestión de datos y 

proporcionar servicios a los ciudadanos. Vivek Kundra asesor tecnológico de Barak 

Obama informa que la reducción de los centros de datos es parte de una táctica para 

afrontar la computación en la era del Internet.  

 

El gobierno de los EE UU se desplaza hacia la Cloud, donde los usuarios usan 

aplicaciones remotas como por ejemplo el correo electrónico. Los servicios en la 

Cloud Computing pueden ser proporcionados al gobierno o empresas tecnológicas 
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externas. El gobierno puede economizar 5.000 millones de dólares cada año para 

reducir la necesidad de invertir en hardware y software por las agencias 

gubernamentales. Aproximadamente 140.000 empleados federales se han movido al 

correo electrónico basado en la nube, ahorrando unos 42 millones de dólares anuales. 

(Joyanes, 2012, pág. 108) 

 

Los Estados Unidos en la actualidad se encuentran más avanzadas en el uso 

sistemático de la Cloud Computing en el sector público. El programa federal de 

tecnología de la información del Gobierno de los Estados Unidos incluye una 

estrategia de nube llamada “Cloud First”, el cual se ha creado un portal dedicado a 

aplicaciones de la Cloud Computing para el sector público para agilizar su adopción. 

Este portal beneficia a las autoridades públicas con la contratación de los servicios de 

la Cloud ofrecidos por los proveedores. En los Estados Unidos, el Gobierno federal 

ha implementado una muestra oficial de la Cloud Computing en el sector público 

para organizar los procesos en la contratación de servicios de la Cloud y disminuir 

los costos en las agencias federales para la adquisición de estos servicios.  

 

Los servicios de la Cloud Computing son destinados a incrementar la eficacia 

operativa y mejorar los servicios y soluciones comunes y ofrece flexibilidad a los 

usuarios para gestionar en cualquier momento y en cualquier lugar. Los resultados 

son una gran reducción de los costos de licencias, mantenimientos y de adquisición 

de hardware. (Brown & Fielder, 2012, págs. 29-35) 

 

2.2.2 A nivel regional 

 

En Colombia con la crisis económica ha favorecido la tecnología de la Cloud 

Computing ya que contribuye la disminución de costos, ya que beneficia al medio 

ambiente al no utilizar equipos que afectan al medio ambiente y hacen más 

accesibles la tecnología a los países en vías de desarrollo. La Cloud Computing abre 

una tendencia para los proveedores de esta tecnología para nuevos consumidores 

como son las PYMES que pueden asumir el costo de los productos. (Cabarcas, 

Puello, & Rodríguez, 2012, pág. 31) 
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Para los países de Latino América la inversión requerida por adelantado es 

determinante para la creación de las empresas y el crecimiento de las pequeñas y 

medianas empresas, por lo general, enfrenta severas restricciones financieras y no 

pueden realizar grandes inversiones iniciales. Es importante considerar los costos de 

mantenimiento para cada empresa al implementar un Data Center. (Colciago & Etro, 

2011, pág. 151) 

 

En el Perú no existen muchas cifras que muestre el panorama de la Cloud Computing 

en el ámbito empresarial. El uso del modelo de la Cloud Computing es la aparición 

de experiencias locales a través de eventos como el “Segundo Foro Global Crossing 

de Tecnología y Negocios”, donde la minera Chinalco Perú mostró su Private Cloud 

Toromocho, componentes como SaaS, PaaS y virtualización. El segundo evento es el 

“Cloud Computing, de la nube a la tierra”, donde la minera Yanacocha indico una 

solución basada en Cloud Computing. 

 

El mayor impacto de la Cloud Computing hasta el momento se centra en pequeños 

proyectos que tienen poco que ver con servicios complejos de clase empresarial de 

computación bajo demanda. El cual varias empresas utilizan Google Apps, Microsoft  

BPOS y otros proveedores de Saas para aplicaciones específicas. Un ejemplo de 

Cloud Computing en Perú es el Grupo Romero y la Suite de productividad. Integrado 

por 24 empresas rentables y competitivas. Maneja altos estándares de eficiencia que 

abarca aspectos de administración e innovación tecnológica. (Arias, Mariaca, & 

Parodi, 2011, págs. 23-24) 

 

2.2.3 Situación en el Ecuador 

 

En nuestro país se han realizado varios estudios en las universidades del Ecuador 

tanto los Data Center como también la Cloud Computing. Diversos estudios 

muestran que aproximadamente el 75% del presupuesto de TI de una empresa se 

gasta en mantenimiento de la estructura existente, mientras que tan sólo el 25% se 

dedica a innovación. (Lastras, Lázaro, & Mirón , 2007, pág. 13) 
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Se ejecutó un estudio de la situación de las TIC’s en las PYMES del Sector G46 

(Comercio al por mayor, excepto el de automotores y motocicletas) en el Distrito 

Metropolitano de Quito, el cual se realizó una encuesta que está dirigida a los 

administradores y gerentes de cada empresa. La base de datos de la Superintendencia 

de compañías en Octubre del 2011. Informa que las pequeñas y medianas empresas 

en el Distrito Metropolitano de Quito constan de 1305 empresas correspondientes al 

Sector G46. El estudio de la muestra es de 125 empresas. La encuesta se enfocó en 

cuatro secciones con 26 preguntas, como son: información general, uso y adopción 

de las TIC’s, sistemas de información y finalizando con la inversión destinada a las 

TIC’s. Concluyendo con la encuesta, las TIC’s más usadas por las pequeñas y 

medianas empresa son los teléfonos fijos (94%), y móviles (93%), el correo 

electrónico (96%) y los paquetes contables (94%). Y las menos usadas son cámaras 

de video (37%) y digitales (26%), los radios de comunicacion portatiles (48%) y el 

comercio electrónico (16%). El promedio que poseen las PYMES en cuanto a 

computadores fijos es de 8 y portátiles es de 4, y en los teléfonos fijos se tiene un 

promedio de 8 y 10 teléfonos celulares. En las PYMES el 97% de las encuestas 

informa que su principal actividad en los computadores es el almacenamiento de 

información, redacción de documentos y procesos de información. El 100% de las 

empresas encuestadas informa que tienen acceso a internet. El 87% de las empresas 

menciona que utilizan el internet tipo banda ancha, el 33% internet inalámbrico, el 

10% fibra óptica y el 1% tiene internet satelital. 

 

Además en las pequeñas y medianas empresas las actividades que realizan en el 

internet son para uso de: correo electrónico (93%), contacto con proveedores (91%) y 

fuente de información (79%). Las herramientas de difusión por internet más 

utilizadas por las PYMES son el correo electrónico (84%), las páginas web (66%) y 

redes sociales (28%). El 81% de las encuentas informa que ha realizado inversión en 

tecnología de información y comunicación en los 3 últimos años, el 19% no ha 

realizado ninguna inversión por motivos de costos elevados. (Posso & Rodríguez, 

2012, págs. 40-77) 
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CAPÍTULO 3 

DISEÑO DE UN DATA CENTER LOCAL Y LA CLOUD COMPUTING 

PARA UNA EMPRESA PYME 

 

3.1 Diseño de un Data Center Local para una empresa PYME 

 

Para el diseño y puesta en funcionamiento de un Data Center Local se deben 

considerar las siguientes normas: 

 

 RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas 

 CPE INEN 19:2001: Código Eléctrico Nacional Ecuatoriano 

 NFPA 72: National Fire Alarm Code 

 NFPA 101: Life Safety Code 

 NFPA 231: Standard for Rack Storage of Materials 

 NFPA 2001: Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems 

 ISO-14520: Gaseous Fire Extinguishing System Standard 

 TIA/EIA-942: Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers 

 

Aquí se menciona la norma TIA-942 debido a que este estándar especifica los 

requerimientos mínimos para la infraestructura de telecomunicaciones en un Data 

Center, que garantice la continuidad de los servicios de TI, considerando los 

siguientes parámetros: 

 

 Diseño y diagrama de distribución de los elementos del Data Center. 

 Infraestructura de cableado. 

 Energía eléctrica. 

 Refrigeración. 

 Niveles de fiabilidad. 

 Consideraciones ambientales. 

 Sistema contra incendios. 

 Sistema de seguridad. 
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Para una PYME con un nivel medio de continuidad del negocio y con un nivel medio 

de criticidad, se considera adecuado el TIER I según se muestra en la figura 4. 

 

Infraestructura: 

 

 Se dispone con un área total de 18.66 m2. 

 Largo: 4.62 m 

 Ancho: 4.04 m 

 Altura: 2.5 m 

 

         Distribución de espacios con medidas del Data Center para PYMES      

             

       Figura 4. Diseño del Data Center para PYMES. 

         Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Como se muestra en la tabla 1 en el Ecuador existen un total de 467.000 empresas 

distribuidas en los sectores como PYMES, Artesanías y Microempresas. En el sector 

de Artesanías tienen un promedio de 3 empleados con un total de 600.000 

trabajadores, el sector de las Microempresas igualmente con un promedio de 3 

empleados con un total de 756.000 trabajadores.  
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Las PYMES tienen un promedio de 22 empleados con un total de 330.000 

trabajadores. Para nuestro diseño del Data Center en PYMES se toma en cuenta un 

promedio de 22 personas como se indica en la tabla 1. 

 

Tabla 1.  

Participación de las PYMES en el Ecuador 

SECTOR 
NÚMERO DE 

EMPRESAS 

PROMEDIO 

EMPLEADOS 

POR EMPRESA 

TOTAL DE 

TRABAJADORES 

PYMES 15.000 22 330.000 

ARTESANIAS 200.000 3 600.000 

MICROEMPRESAS 252.000 3 756.000 

TOTAL 467.000  1.683.000 

Nota: Número de empleados en los sectores de artesanías, microempresas y PYMES.   

Fuente: (ENCICLOPEDIA PRÁCTICA DE LA PEQUEÑA Y MEDIANA EMPRESA, 2012) 

 

El diseño del Data Center para una PYMES en nuestro estudio será de 22 personas. 

 

3.1.1 Requerimientos de la infraestructura tecnológica  para un Data Center 

 

Los requerimientos de la infraestructura tecnológicas para las pequeñas y medianas 

empresas son: (Racines , 2007, págs. 135-152) 

 

 Servidor de archivos 

 Servidor de correo 

 Servidor de aplicaciones 

 Switch 

 Firewall o servidor de comunicaciones 

 Equipamiento TIC opcional 

 

Para cada uno de los usuarios (clientes) del Data Center se considerarán los 

siguientes parámetros: 
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1. Para el servicio de alojamiento y respaldo de información, archivos, 

documentos, etc. Se considera un espacio de almacenamiento en disco duro 

de servidor para almacenamiento de archivos y documentos (Servidor de 

archivos) 

2. Para el servicio de correo electrónico y archivos adjuntos (Servidor de 

Correo) se considera un espacio de almacenamiento en disco duro de 

servidor. 

3. Para el servicio de aplicaciones y archivos temporales (Servidor de 

aplicaciones) se debe considerar un espacio de almacenamiento en el disco 

duro del servidor. 

4. Ancho de banda interno LAN (switch) de 5 Megabits/segundo por usuario. 

 

 Servidor de archivos 

 

Se requiere disponer de un espacio de almacenamiento en el servidor de archivos, 

para los archivos y documentos de los usuarios. Se estima un promedio de 1 GB de 

almacenamiento por usuario durante el período de un año. Una PYME no se dedica a 

descargar programas, videos e imágenes por lo que el espacio de 1 GB es suficiente 

para hojas electrónicas, documentos, archivos de usuarios, folletos y demás 

documentos digitales. 

 

Para el disco duro se debe considerar un promedio de 22 empleados. Se le asignará a 

cada empleado 1 GB para el espacio de almacenamiento y una memoria RAM de 

256 MB. (Bonilla & Carrasco, 2010, pág. 291) 

 

Disco Duro = 22 empleados x 1GB = 22 GB 

 

Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

 

Memoria RAM de 2 GB con capacidad de expansión a 4 GB 
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 Servidor de correo 

 

El servidor de correo debe tener la capacidad de espacio en el disco duro para 

almacenar todas las cuentas de los usuarios de correo, con la suficiente velocidad y 

acceso al mismo. Considerando un promedio de 22 empleados cada uno con 1 GB, a 

cada empleado el uso máximo de 10 MB por conexión, con un promedio de 500 KB 

por mensaje. (Bonilla & Carrasco, 2010, pág. 289) 

 

Disco Duro = 22 empleados x 1GB = 22 GB 

 

Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

 

Memoria RAM de 2 GB con capacidad de expansión a 4 GB 

 

 Servidor de aplicaciones 

 

Estos realizan los procesos de información que son requeridas por las aplicaciones. 

(Pongo & Shing, 2013, pág. 22) A continuación se detallan las características del 

servidor de aplicaciones. 

 

Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB para software y archivos temporales 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

 

Memoria RAM de 2 GB con capacidad de expansión a 4 GB 
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Requerimientos de los equipos 

 

Con las consideraciones de almacenamiento anteriormente indicadas, se describe a 

continuación las características de software y hardware. 

 

Software 

 

Es importante la correcta elección del sistema operativo para los servidores de 

archivos, correo y aplicaciones. En la tabla 3 se compara dos sistemas operativos 

Windows Server 2003 y GNU/Linux. (Aguirre, 2009, págs. 92-114) 

 

Los resultados son obtenidos cuantitativamente lo que permite una correcta selección 

del sistema operativo, la calificación de cada criterio de comparación está basada en 

la tabla 2: 

 

Tabla 2.  

Calificación de comparación de los sistemas operativos 

Regular Bueno Muy Bueno Excelente 

< 20 % > = 20 % y < 50 % > = 50 % y < 80 % > = 80 % 

Nota: La calificación es cuantitativa para los criterios de comparación. 

Fuente: (Aguirre, 2009, pág. 90) 

 

Tabla 3.  

Comparación de los sistemas operativos  

Sistema 

Operativo 
Criterios de Comparación 

Windows 

server 

2003 

GNU / 

Linux 

Facilidad de 

instalación 

 Interfaz gráfica 

 Personalizar paquetes a 

instalar 

 Gestor de arranque 

 Drivers 

 Tiempo de instalación 

50 % 

Muy 

bueno 

85.72 % 

Excelente 

Disponibilidad 

de software 

 Internet 

 Oficina 

 Grabación de CDs - 

DVDs 

 Desarrollo Java 

81.81 % 

Muy 

bueno 

86.40 % 

Excelente 
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Estabilidad 

 Aplicaciones 

 Pantalla azul 

 Entornos gráficos 

 Reinicios forzados 

33.33 % 

Bueno 

100 % 

Excelente 

Utilización de 

recursos y 

Rendimiento 

 Consumo de RAM 

 Fragmentación del disco 

 Usuarios del Sistema 

 Paquetes de Actualización 

 Instalación/Desinstalación 

de Programas 

37.50 % 

Bueno 

87.50 % 

Excelente 

Configuración 

vs Facilidad 

de uso 

 Compilación del kernel 

 Configuración de la red 

 Configuración de 

Servicios 

40 % 

Bueno 

90 % 

Excelente 

Código 

abierto vs 

Código 

propietario 

 Programas propios de la 

plataforma 

 Facilidad para conseguir 

programas 

 Estabilidad y eficacia en 

la ejecución 

 Actualización de los 

programas 

25 % 

Bueno 

87.50 % 

Excelente 

Sistema de 

archivos 

 Soporte de sistemas de 

archivos 

 Sistema de archivos 

nativo 

 Extensión de archivos 

33.33 % 

Bueno 

100 % 

Excelente 

Seguridad y 

precios 

 Precio de licencias 

 Aplicaciones y 

administración de 

usuarios 

 Acceso remoto 

 Parches de seguridad 

25 % 

Bueno 

100 % 

Excelente 

Promedio 

Total 
 

40.75 % 

Bueno 

92.14 % 

Excelente 
Nota: Se compara entre Windows server 2003 y GNU / Linux para elegir el sistema operativo del 

servidor. 

Fuente: (Aguirre, 2009, págs. 92-114) 
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En el figura 5 se indica los resultados de la comparación de los sistemas operativos. 

 

Comparación del sistema operativo 

 

Figura 5. Comparación del sistema operativo entre Windows server 2003 y GNU / Linux. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

 

La figura 5 se muestra que el sistema operativo GNU/Linux supera en la mayoría de 

aspectos. Lo cual se obtiene un promedio final de 40.75% y 92.14 % como se indica 

en la figura 6. 

 

 

                      Promedio final de los sistemas operativos                       

                                       

                   Figura 6. Promedio final del sistema operativo entre Windows server 2003 

                       y GNU / Linux.  

                       Elaborado por: Juan Ruiz 

Facilidad de
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Código
abierto
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Seguridad y
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Windons server 2003 50% 82% 33% 38% 40% 25% 33% 25%

GNU / Linux 86% 86% 100% 88% 90% 88% 100% 100%
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 31 

Se puede concluir con la figura 6 que el sistema operativo a escoger para los 

servidores sería GNU/Linux ya que tiene varias ventajas como son: seguridad, 

estabilidad y costos. Ya que las PYMES no pueden pagar costosas licencias de 

software. Al disponer de esta tecnología pueden ser más competitivas con otras 

empresas.  

 

Es importante destacar que aquí solamente se están considerando los costos del 

hardware de los equipos, ya que se tiene planeado utilizar Linux para los servidores; 

dicho en otras palabras, no se consideran costos de licencias de software para el Data 

Center. 

 

Linux es una combinación de una versión de Kernel, con un conjunto de aplicaciones 

orientadas a una tarea específica. Existe un gran número de distribuciones entre las 

cuales se puede nombrar: Red Hat, Mandrake, Debian, Knoppix, Fedora, Centos, 

entre otras. Las distribuciones están basadas en Kernel, se debe escoger 

correctamente una distribución adecuada. Se eligió Centos 6.5 que está enfocada para 

el uso en servidores. (Racines , 2007, págs. 140-142) 

 

Hardware 

 

Es fundamental dimensionar adecuadamente los equipos: servidores de archivos, 

correo, aplicaciones, switch y firewall para la empresa. El correcto 

dimensionamiento del servidor permitirá un mejor aprovechamiento del hardware 

disponible, evitando los sobredimensionamientos en capacidad de los servidores. Se 

debe enfocar en los requerimientos del procesador, memoria RAM y disco duro del 

servidor, velocidad de los puertos, tipos de interfaces, etc.  

 

Pensar en el hardware que debe tener el servidor es una tarea muy importante en el 

armado de una red. Lo que implica el ahorro de recursos para centralizar muchas 

actividades y tareas en el servidor. Las principales funciones del servidor son: 

administración de usuarios, dispositivos compartidos, cuentas de e-mail, seguridad y 

backups. (Budris, 2011, pág. 54) 
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Procesador 

 

“Existen básicamente dos empresas desarrolladoras de procesadores 

(Intel y AMD), ambas poseen diferentes modelos orientados a las 

necesidades de cada usuario. Hay modelos de procesadores que tienen 

un núcleo y otros que tienen hasta cuatro núcleos. Hay micros que 

procesan dos datos por ciclo de reloj. Esta arquitectura se la conoce 

con el nombre de procesador de 32 bits. Los microprocesadores que 

procesan cuatro datos por ciclo de reloj, que se denominan 

procesadores de 64 bits, Las ventajas de rendimiento de los 

procesadores de 64 bits sobre los de 32 bits deberían ser bien 

amplias.”  (Cottino, 2010, pág. 49)  

 

Un microprocesador que tiene muy buena fama y recomendado para servidores, es el 

Intel Xeon, pero continuamente aparecen nuevas opciones que pueden ser viables, 

especialmente para empresas de tamaño reducido. El Xeon de Intel es un procesador 

muy utilizado para servidores por su alto rendimiento. (Budris, 2011, págs. 56-57) 

 

Memoria 

 

“La memoria RAM es una parte importante, porque de ella depende muchísimo el 

rendimiento del servidor. Aunque veremos que los requerimientos son bastantes más 

bajos, la realidad nos muestra que no se puede pensar en un servidor que tenga 

menos de 2 o 4 GB de memoria RAM.” (Budris, 2011, pág. 58) 

 

Almacenamiento 

 

Entre las características de capacidad y velocidad de los medios de almacenamiento, 

es muy importante guardar los datos de la empresa. Por lo que se utiliza un sistema 

de protección que usa varios discos duros, se denomina (Redundant Array of 

Independent Disks) RAID. Se logra a partir de la escritura en varios discos al mismo 

tiempo. El RAID 1 utiliza dos discos de igual tamaño lo que duplica toda la 

información, en otras palabras un disco es el espejo del otro. La ventaja es la 
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seguridad para resguardar los datos, la desventaja es el espacio que ocupa para 

almacenar todo por duplicado. (Budris, 2011, págs. 62-63) 

 

Virtualización de los servidores 

 

Los Data Center son sistemas complejos con diferentes tipos de servidores, con 

sistemas operativos y aplicaciones que interactúan entre ellos. Para los 

departamentos de TI, el mantenimiento de estas plataformas es un reto. Implementar 

la tecnología de virtualización en servidores disminuye los costos en tecnología, 

incrementa la utilización del hardware al 100%, optimiza la infraestructura de 

negocios y de red que mejora la disponibilidad de los servidores y sus servicios. El 

beneficio de la virtualización es la consolidación del servidor, puesto que permite a 

un servidor el tomar la carga del trabajo de múltiples servidores, además provee 

fiabilidad de la red, escalabilidad, seguridad y flexibilidad. No hay ninguna duda de 

que la virtualización tiene muchos beneficios para las empresas y puede ayudar a 

aliviar muchos de los problemas que están afectando el diseño de los Data Center, en 

especial aquellos con espacio limitado y poco presupuesto. (Maldonado, 2010, pág. 

153) 

 

De acuerdo a las necesidades tecnológicas de las PYMES estudiadas en el 3.1.1 se 

determina los requerimientos para la infraestructura tecnológica. 

 

A continuación se indican las características técnicas mínimas de los equipos. 

 

Servidor de archivos 

 

Se utilizará un servidor de archivos, en el cual es importante la capacidad de disco 

duro para el almacenamiento de documentos, hojas electrónicas y demás archivos del 

usuario. Se detallan las características técnicas mínimas para el servidor de archivos. 

 

 Procesador Xeon 

 Memoria caché externa L3 de 20 MB 

 Memoria 1 TB de RAM 
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 Soporte de disco duro SATA (300 GB) dos discos para formar RAID 1 por 

software 

 Almacenamiento interno mínimo de 2 TB 

 Puertos USB 

 Tarjeta de red Ethernet 10/100/1000 Base Tx, RJ-45 

 Unidad de CD-ROM 24x o superior 

 Alimentación eléctrica a 110 V / 60 Hz 

 

El sistema operativo previsto es Linux CENTOS 6.5 o superior. 

 

Servidor de correos 

 

El servidor de correo debe brindar la suficiente capacidad de espacio en el disco duro 

para almacenar el correo entrante y saliente de todos los usuarios, junto con los 

posibles archivos adjuntos que entran y salen. Las características técnicas mínimas 

del servidor de correo son las siguientes. 

 

 Procesador Xeon 

 Memoria caché externa L3 de 20 MB 

 Memoria 1 TB de RAM 

 Discos SATA 2 GB libres en disco para software y 300 GB para 

almacenamiento de mensajes, esto es, dos discos SATA de 320 GB 

configurados en RAID 1 por software 

 Almacenamiento interno mínimo de 2 TB 

 Puertos USB 

 Tarjeta de red Ethernet 10/100/1000 Base Tx, RJ-45 

 Unidad de CD-ROM 24x o superior 

 Alimentación eléctrica a 110 V / 60 Hz 

 

El sistema operativo previsto es Linux CENTOS 6.5 o superior. 
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Servidor de aplicaciones 

 

La función de un servidor de aplicaciones es diferente ya que los recursos que le son 

confiados no son simples archivos estáticos, sino que contienen el código que se va a 

encargar de ejecutar en nombre de los clientes que realicen la petición. (Groussard, 

2010, pág. 16)  

 

Se detallan las características técnicas mínimas para el servidor de aplicaciones. 

 

 Procesador Xeon 

 Memoria caché externa L3 de 20 MB 

 Memoria 1 TB de RAM 

 Discos SATA 8 GB libres en disco para software y 14 GB para archivos 

temporales. 

 Almacenamiento interno mínimo de 2 TB 

 Puertos USB  

 Tarjeta de red Ethernet 10/100/1000 Base Tx, RJ-45 

 Unidad de CD-ROM 24x o superior 

 Alimentación eléctrica a 110 V / 60 Hz 

 

El sistema operativo previsto es Linux CENTOS 6.5 o superior. 

 

Se decide por un servidor core i8 de procesamiento para maximizar el rendimiento, 

debido a los requerimientos de almacenamiento de datos, ya que se opta por la 

virtualización del servidor. 

 

Switch 

 

Las Pymes típicamente se encuentran formadas por miembros que desempeñan 

cargos administrativos, operativos, o de comercialización. El organigrama de las 

Pymes están divido por departamentos como mantenimiento, ventas, contabilidad 

entre otras. (Granda, 2011, págs. 10-11)  
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Se toma en cuenta un switch de capa 3 para la administración de la red. El diseño que 

nos ocupa necesita de un switch (conmutador) para interconectar los diferentes 

equipos de red. A continuación se detalla las características técnicas mínimas del 

switch. 

 

 48 puertos Ethernet 10/100/1000 Base Tx, RJ-45 

 Nivel de conmutación: 3 (switch de capa 3) 

 DRAM de 128 MB Memoria 

 Flash de 16 MB 

 Alimentación de energía a 110 V / 60 Hz 

 

Firewall 

 

El firewall debe proteger la red contra el acceso no autorizado. Ya que para el diseño 

del Data Center el firewall debe brindar por lo menos 25 usuarios. Las características 

técnicas mínimas son las siguientes. 

 

 Número limitado de usuarios (hasta 32) 

 Rendimiento de 100 Mbps de tráfico VPN 

 25 sesiones de usuarios VPN 

 512 de RAM, 64 MB de flash 

 4 puertos Ethernet 10/100/1000 Base Tx RJ-45 

 2 puertos USB 2.0 

 IPv6 

 Alimentación de AC 120 / 230 V (50 / 60 Hz) 

 

Selección de equipos 

 

Se presenta tres diferentes opciones de equipos para tener una visión objetiva y elegir 

la mejor opción para el diseño del Data Center. 
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Se opta por virtualización de servidores ya que en el punto de virtualización se 

observa que se tiene mayores ventajas con respecto al hardware. Por lo que solo se 

cotiza un servidor físico. 

 

Servidor blade 

 

En la selección para el servidor de archivos, correo y aplicaciones se opta por la 

elección de un servidor blade, lo cual se deben analizar tres modelos de equipos que 

cumplan con los requerimientos en común, entre las diferencias son la capacidad de 

disco duro y la memoria RAM entre otras. En la tabla 4 se indican las tres opciones 

de servidores blade con los requerimientos del diseño. 

 

Tabla 4.  

Comparación de equipos de servidores blade 

Características HP IBM DELL 

Imagen 

   

Modelo 
ProLiant BL460c 

(Gen8) 

Servidor blade 

HX5 

PowerEdge 

M910 

Procesador de 64 bits 

CORE I8, 1066 MHz FSB 
      

Memoria caché externa L3 

de 20 MB 
      

Memoria RAM de 1 TB       

Unidad de disco duro 

SATA mínimo de 1 TB 
      

Almacenamiento interno 

mínimo de 2 TB 
      

Puertos USB       

Tarjeta de red Ethernet 

10/100/1000 Base Tx, RJ-45 
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Sistemas operativos: 

Microsoft Windows, Red 

Hat Linux, VMware, Citrix 

Xen Server 

      

Alimentación eléctrica 110 

V / 60 Hz 
      

Nota: La elección del servidor blade se compara tres modelos de equipos. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Las características técnicas de los servidores blade son tomadas de las páginas web 

de HP, IBM y DELL. 

 

Al terminar de analizar la tabla 4 se puede concluir que la mejor opción para el 

servidor de archivos, correo y aplicaciones es el servidor blade DELL PowerEdge 

M910 ya que cumple con todos los requerimientos propuestos para el servidor. 

Además es ideal para las aplicaciones más exigentes en los Data Center, así como la 

capacidad de soportar la virtualización más exigente o carga de trabajo. Está 

diseñado para ayudar en los gastos de operación como en la eficiencia energética, 

escalabilidad, flexibilidad del producto, y el uso eficiente del espacio del Data 

Center. (Ver Anexo 1). 

 

Switch 

 

En la selección del switch se presenta tres opciones de equipos, en la tabla 5 se 

detallan los requerimientos del diseño. 

 

Tabla 5.  

Comparación de equipos para Switch 

Características HP D-LINK CISCO 

Imagen 
   

Modelo 
Switch HP V1910-

48G (JE009A) 
DES-3052 Cisco SF300-48 
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48 puertos Ethernet 

10/100/1000 Base Tx, 

RJ-45 

      

Nivel de conmutación: 

3 (switch de capa 3) 
      

DRAM de 128 MB 

Memoria 
      

Flash de 16 MB       

Alimentación de energía 

a 110 V / 60 Hz 
      

Nota: La selección del switch se compara tres opciones de equipos. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Las características técnicas de los equipos switch son tomadas de las páginas web de 

HP,  D-LINK y CISCO. 

 

En la tabla 5 se puede observar que dos equipos cumplen con todos los requisitos 

pero el equipo HP V1910-48G (JE009A) posee características como 128 MB de 

memoria flash, 128 MB de RAM y conmutación de nivel 3 que supera al equipo de 

CISCO (Ver Anexo 2).  

 

Firewall 

 

En la tabla 6 se indican tres opciones de firewall y se indican los requerimientos del 

diseño que cumple cada equipo. 

 

Tabla 6.  

Comparación de equipos para Firewall 

Características WATCHGUARD CISCO SONICWALL 

Imagen 
  

 

Modelo XTM 25 
Cisco ASA 

Series 5505 

SonicWALL 

NSA 240 
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Número limitado de usuarios 

(hasta 32) 
      

Rendimiento de 100 Mbps de 

tráfico VPN 
      

25 sesiones de usuarios VPN       

512 de RAM, 64 MB de flash       

4 puertos Ethernet 10/100/1000 

Base Tx RJ-45 
      

2 puertos USB 2.0       

IPv6       

Alimentación de AC 120 / 230 V 

(50 / 60 Hz) 
      

Nota: La selección del firewall se compara tres opciones de equipos. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Las características técnicas de los equipos firewall son tomadas de las páginas web 

de WATCHGUARD, CISCO y SONICWALL. 

 

Después de comparar en la tabla 6 se elige el equipo Cisco ASA Series 5505  porque 

cumple con todos los requerimiento propuestos para el diseño (Ver Anexo 3).  

 

3.1.2 Ubicación del Data Center Local para una empresa PYME 

 

El lugar que se elija para ubicar el Data Center es muy importante ya que se basa en 

muchos factores. Uno de ellos es si va a construir un nuevo Data Center se debe 

analizar el costo de la obra civil, o si se lo readecua las instalaciones existentes. La 

ubicación es fundamental para considerarlo flexible y negociable. (Maldonado, 2010, 

pág. 19) 

 

Los Data Center debe tener los siguientes 4 elementos dependiendo de la capacidad o 

disponibilidad. 
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 Capacidad física: se debe tener espacio suficiente para alojar el equipo y 

conocer cuál es el peso de los mismos para asegurar que el piso pueda resistir. 

 Alimentación eléctrica: sin corriente eléctrica nada puede funcionar, si se 

necesita que los equipos funcionen sin interrupciones en el Data Center 

(uptime) es necesario el uso de UPS.  

 Enfriamiento: si no está aclimatado correctamente el cuarto que contiene los 

equipos, estos no podrán funcionar por mucho tiempo debido al 

sobrecalentamiento que se produciría por falta de circulación de aire que 

mantenga la temperatura óptima para trabajar los equipos en el Data Center. 

 Ancho de banda: sin un ancho de banda adecuado el Data Center pierde el 

valor. El tipo y calidad del ancho de banda depende de los dispositivos. 

 

3.1.3 Energía 

 

La energía eléctrica es parte importante de un Data Center. En caso de que ocurra un 

corte de energía se puede producir una falla en el servidor y dejar fuera de servicio a 

los equipos de TI. Se debe garantizar un suministro de energía confiable para brindar 

el servicio y satisfacer las exigencias solicitadas. (Córdova , 2012, pág. 101) 

 

Requerimientos de suministro eléctrico 

 

 Sistema de alimentación ininterrumpida conocido como UPS (en inglés 

uninterruptible power supply): es un dispositivo que suministra energía 

eléctrica por un tiempo limitado a todos los equipos que tengan conectados 

durante  un corte de energía. 

 Planta de generación eléctrica: son máquinas destinadas a transformar la 

energía mecánica en eléctrica, trabajo en base a algún combustible, su tiempo 

de respuesta es muy rápido. Pueden funcionar en largos periodos de tiempo. 

 Tierra física: se define como un sistema de conexión formado por electrodos 

y líneas de tierra de una instalación eléctrica. Se debe instalar en los centros 

de trabajo donde tengan equipos eléctricos o electrónicos ya que puedan 

surgir descargas por fenómenos naturales como los rayos o sobre cargas. 
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 Alimentación y acometida de energía de la empresa de servicio. 

 Reguladores de voltaje: se encarga de proteger contra altas y bajas de voltajes 

y sobrecargas temporales. 

 

Generador eléctrico y UPS 

 

El UPS solamente proporciona electricidad por un tiempo limitado ya que utiliza 

baterías químicas. El generador en cambio utiliza combustible como gasolina o 

diésel para generación de electricidad. Mientras que el UPS es silencioso, el 

generador es ruidoso así que entre ambos se deben complementar para obtener un 

rendimiento adecuado y una protección adecuada. Generalmente el UPS se encarga 

de proveer electricidad a los equipos durante el tiempo suficiente para que el 

generador entre en funcionamiento. 

 

Tomando en cuenta las recomendaciones del Tier I, el Data Center no requiere 

redundancia en el generador, aire acondicionado y UPS. El generador y el UPS 

deben ser compatibles para que no exista ningún problema en el suministro de 

energía. El generador debe ser capaz de suministrar energía en el sistema de aire 

acondicionado para evitar sobrecarga térmica y apagón de los equipos.  

 

El generador por lo general se ubica en la parte posterior del edificio en un área bien 

ventilada. En la elección de un generador se debe calcular la potencia que necesita 

tener en los equipo para cubrir los requerimientos. Se realiza una suma de todas las 

potencias de los equipos a instalar en el Data Center. (Polo, 2012, pág. 156) 

 

Tabla 7.  

Potencia necesario para el Generador 

Equipos Cantidad Potencia (W) 

unitaria 

Potencia (W) 

total 

Servidor blade 1 2360 W 2360 W 

Switch 48 puertos 1 170 W 170 W 

Aire Acondicionado 1 5000 W 5000 W 

Firewall 1 96 W 96 W 

TOTAL 4  7626 W 
Nota: Se presenta los valores de potencia de cada equipo para el generador. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
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Como se indica en la tabla 7 el generador eléctrico a utilizar debe por los menos 

generar 7626 Watios. Para este diseño se tomara en cuenta lo siguiente. 

 

Ecuación 1. Fórmula para transformar de Watios a KW 

 

 

Ecuación 2. Fórmula para transformar de KW a KVA 

 

 

Los UPS están diseñados especialmente para satisfacer las necesidades de los 

clientes con aplicaciones para los Data Center. Es una solución escalable, flexible y 

modular con un alto nivel de fiabilidad. Podemos encontrar de 3 KVA, 6 KVA, 9 

KVA, 12 KVA y 18 KVA. (Eaton Corporation, 2010, pág. 1) 

 

 Se utiliza solo 1 UPS que es de 12 KVA de potencia. 

 El generador debe suministrar 12 KVA de energía eléctrica. 

 Se debe considerar también un tablero de transferencia automático de la 

alimentación de la red pública a la alimentación desde el generador y hacia el 

UPS. 

 En el rack de servidores se instalarán regletas de 10 tomas que estarán 

conectadas con el sistema de UPS. 

 

En la tabla 8 se indican los equipos a utilizar para el sistema eléctrico del Data 

Center. 

 

Tabla 8.  

Equipos para el Sistema Eléctrico 

Elemento Características Cantidad 

Generador 12 KVA 1 
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UPS 12 KVA 1 

Tablero de 

transferencia 

Totalmente 

testeado y 

regulado 

1 

Nota: Se detalla los equipos para el sistema de energía del Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Puesta a tierra 

 

En el diseño se debe tomar en cuenta el sistema adecuado de puesta a tierra porque 

mejora el tiempo de vida de los equipos. En el estándar ANSI/TIA/EIA-607 se 

describe el sistema de puesta a tierra para las redes de telecomunicaciones. Con el 

propósito de dirigir los voltajes y corrientes pasajeras hacia la tierra. (Rubio, 2012, 

pág. 49) 

 

Características eléctricas  

 

 Resistencia: No puede exceder 9.38 ohm / 100 m. No puede haber 

diferencias de más de 5% entre cables del mismo par.  

 

 Capacitancia: No puede exceder 6.6 nF a 1 kHz.  

 

 Impedancia característica: 100 ohm +/- 15% en el rango de frecuencias de 

la categoría del cable. 

 

La tabla 9 se indica los diferentes componentes básicos para el diseño del sistema de 

puesta a tierra. 

 

Tabla 9.  

Elementos para el Sistema de puesta a tierra 

Descripción Cantidad 

Tira para enlace a tierra  1 

Jumper de conexión a tierra  10 
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TGB (Barras de tierra para 

telecomunicaciones) de cobre de 10 agujeros 
1 

TMGB (Barra principal de tierra para 

telecomunicaciones) de cobre de 10 agujeros 
1 

Cable conductor #6 AWG 6 Metros 

Escalerilla metálica de 10 x 7 cm 1 

Nota: Se detalla los materiales para el sistema de puesta a tierra del Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

3.1.4 Cableado estructurado para el Data Center 

 

Para el diseño del cableado estructurado se toma en cuenta la norma ANSI/TIA/EIA-

568-B, en la tabla 10 se detalla los elementos del cableado estructurado para el Data 

Center. 

 

Se ha elegido la categoría 6A para soportar gigabit Ethernet (Ethernet de 1000 

Megabits por segundo), VOIP, telefonía sobre IP, y transmisión de video, servicios 

que si bien no son necesarios en este estudio, se requerirán en breve tiempo. 

 

Tabla 10.  

Elementos para el cableado estructurado del Data Center 

Descripción Cantidad 

Cableado estructurado categoría 

6A 

10 puntos (solo en el 

Data Center) 

Escalerilla de 15 x 7 cm 1 
Nota: Se detalla los materiales para el cableado estructurado del Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

3.1.5 Aire acondicionado 

 

El Data Center requiere de un sistema de aire acondicionado el cual aparte de 

mantener un control de temperatura en el sitio entre 18º a 24º, realizará además un 

control de humedad del 30% a 55% establecido en la norma. 
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En el aire acondicionado para el Data Center, se debe seguir la recomendación de la 

Norma TIA 942 definiendo que los racks de los equipos se disponen en filas alternas 

de pasillos calientes y fríos. (TIA-942 , 2005, pág. 38) 

 

Cálculo de capacidad 

 

Para calcular la capacidad del sistema de aire acondicionado se utiliza la siguiente 

fórmula: (Polo, 2012, pág. 155) 

 

Ecuación 3. Cálculo de la capacidad del aire acondicionado 

 

Dónde: 

 

230 = Factor calculado para América Latina “Temperatura máxima de 40°C” (en 

BTU/h  ) 

V = Volumen del área donde se instalará el equipo en   . 

#PyE = Número de personas + Electrodomésticos instalados en el área. 

476 = Factores de ganancia y pérdida aportados por cada persona y/o 

Electrodomésticos (en BTU/h). 

 

El volumen del cuarto se toma las dimensiones del Data Center de la figura 4: 

 

                                          V = Largo x Ancho x Altura  

V = 4.62 m x 4.04 m x 2.5 m = 46.662    

 

El número de personas y equipos en el cuarto son: 

 

#PyE = 2 personas + 4 equipos = 6 

 

Se reemplaza en la fórmula: 

 

C = (230 x 46.662) + (6 x 476) 

C = 13588.26 BTU 
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Al terminar de calcular la capacidad del equipo podemos considera un aire 

acondicionado tipo mochila, ya que es un sistema auto contenido eficiente, el cual 

está diseñado para ofrecer la máxima climatización inferior a un costo bajo y 

utilizando el mínimo espacio disponible. Este aire acondicionado es ideal para 

aplicaciones de telecomunicaciones. Con capacidad de 16400 BTU que es ideal para 

nuestro diseño. (Firmesa, 2014) 

 

 Se necesita un aire acondicionado tipo mochila de 16400 BTU 

 Cumpliendo con norma del Tier I el cual solo se necesita un aire 

acondicionado para el Data Center. 
 

3.1.6 Sistema contra incendios 

 

Los sistemas contra incendio y extintores portátiles deben cumplir con la norma 

NFPA-75. Los factores de riesgo a tener en cuenta para la protección de un Data 

Center se pueden clasificar en cuatro áreas principales.  (TIA-942 , 2005, pág. 108) 

 

1. La seguridad de las personas o bienes afectados por la operación (sistemas de 

soporte vital, las telecomunicaciones, controles de proceso). 

2. Amenaza de fuego a las personas en un lugar cerrado o a la amenaza de la 

propiedad (registros, almacenamiento en disco). 

3. La pérdida económica de la interrupción del negocio debido a la inactividad 

de la empresa. 

4. Además de la pérdida económica de los equipos.  

 

En la tabla 11 se detallan los equipos para el sistema contra incendio. 

 

Tabla 11.  

Equipos para el Sistema contra incendios 

Descripción Cantidad 

Extintor de 10 Lbs Halotron Automático Taiwan 1 

Central de alarma de incendio Marca BOSCH 1 

Detector de humo fotoeléctrico direccionable 1 

Cable Anti flama No. 18 Rollo x 305 Mts 1 
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Base para Detectores Direccionables de 2 

hilos(BOSCH) 
1 

Nota: Se detalla los materiales para el sistema contra incendios del Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

3.1.7 Control de acceso 

 

El data center necesita ser asegurado y debe facilitar el acceso a personal autorizado, 

debido a que en este lugar se encuentra equipos e información muy importante para 

la empresa y los clientes, para esto se deberá instalar: puerta de seguridad con un 

sistema de autenticación para su ingreso, un sistema de cámaras IP. 

 

Puerta de seguridad 

 

La puerta de acceso de seguridad debe tener un mínimo de 1 m de ancho y 2,13 m de 

alto, las bisagras deben abrir hacia el exterior. Las puertas deben ser provistas de 

cerraduras. Y deberán cumplir los requisitos de la AHJ. (TIA-942 , 2005, pág. 28) 

 

La puerta de seguridad debe retrasar el fuego en caso de incendio y que solo el 

personal autorizado pueda ingresar en el Data Center. 

 

Tabla 12.  

Características técnicas de la puerta de seguridad 

Descripción Cantidad 

Puerta de seguridad (1,20 x2,10 m) 

resistencia al fuego de 1000 F° por 1 

hora 

 

1 

 
Nota: Se detalla las características de la puerta de seguridad para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de autenticación para el ingreso al Data Center 

 

En el Data Center el sistema de control de acceso puede ser monitoreado el ingreso y 

salidas del mismo. El cual se utilizara un sistema biométrico para el personal 

autorizado. 
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Tabla 13.  

Características técnicas del Sistema biométrico 

Descripción Cantidad 

Sistema biométrico Modelo INFINISCAN 

S07 capacidad para 500 usuarios 
1 

Cerradura electromagnética 1 
Nota: Se detalla las características del sistema biométrico para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de cámaras IP 

 

Las cámaras IP en el Data Center son una parte fundamental para la seguridad de la 

información de la empresa. Se debe utilizar el NVR para tener respaldo de los videos 

en caso de emergencia, para las 24 horas con lo cual se requiere un disco duro de 500 

GB a 2 TB de espacio para almacenar. 

 

Tabla 14.  

Características técnicas de la cámara IP 

Descripción Cantidad 

Cámara IP tipo Domo para interiores 

Lente de 3.6 mm 
1 

Equipo Grabador Digital (DVR) 

4 canales de video, 1 canal de audio 
1 

Nota: Se detalla las características de la cámara IP para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

3.1.8 Piso falso 

 

Es la estructura que se coloca sobre el piso para soportar los equipos y personas. Se 

toma en cuenta la altura mínima del piso falso de 30 cm cumpliendo con la norma 

del Tier I. El área a cubrir como se indica en la figura 4 es de 18.66    con una 

rampa de acceso de 1.2 m x 1.2 m x 0.3 m. En la tabla 15 se indican los elementos 

del piso falso. 
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Tabla 15.  

Elementos para el piso falso 

Descripción Cantidad 

Paneles de 61 cm x 61 cm 38 

Paneles perforados 3 

Pedestales y travesaños 68 

Rampa de acceso 1 

Nota: Se detalla los materiales del piso falso para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

3.1.9 Equipamiento adicional TIC 

 

El equipamiento adicional comprende switch de contingencia, patchcords de 

repuesto, supresores de picos (regletas). Posiblemente un Punto de Acceso (Access 

Point), una extensión telefónica o Video Cámara. 
 

3.2 Diseño de la Cloud Computing para una empresa PYME 

 

En el diseño de la Cloud Computing se considera igualmente para 22 empleados con 

los mismos parámetros de almacenamiento de archivos, correo y aplicaciones. 
 

3.2.1 Descripción de la infraestructura tecnológica para la Cloud Computing 
 

El almacenamiento en la Cloud Computing toma varias formas, dependiendo de las 

necesidades. Se requiere aproximadamente la siguiente infraestructura de 

almacenamiento para: 

 

 Archivos 

 Correo electrónico 

 Aplicaciones  
 

3.2.2 Requerimientos 
 

 

Como en el análisis del subcapítulo 3.1.1 de los requerimientos del Data Center se 

toma los mismos parámetros para el almacenamiento de archivos, correo y 

aplicaciones. Los requerimientos de servidor para Cloud Computing se resumen en: 
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 Almacenamiento de archivos: 

 

Disco Duro = 22 empleados x 1GB 

Disco Duro = 22 GB 

 

Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

Se requiere aproximadamente 2 GB de memoria RAM. 

 

Ancho de banda 

Se requiere aproximadamente 2 Mbits/segundo 

 

 Almacenamiento de correo 

 

Disco Duro = 22 empleados x 1GB 

Disco Duro = 22 GB 

 

Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

Se requiere aproximadamente 2 GB de memoria RAM. 

 

Ancho de banda 

Se requiere aproximadamente 2 Mbits/segundo 

 

 Almacenamiento de aplicaciones: 

 

Disco Duro = 22 empleados x 1GB 

Disco Duro = 22 GB 
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Para 1 año 

 

Disco Duro = 22 GB x 12 meses 

Disco Duro = 264 GB anuales 

Se requiere aproximadamente 2 GB de memoria RAM. 

 

Ancho de banda 

Se requiere aproximadamente 2 Mbits/segundo 

 

3.2.3 Mano de obra y servicio técnico para la instalación y configuración de 

servidores 

 

Se considera un costo adicional para la instalación y configuración del servicio de la 

Cloud Computing que comprende: 

 

 Configuración del sistema operativo 

 Configuración de paquetes 

 Creación de usuarios 

 Asignación de permisos 

 Administración de cuentas y cuotas 

 Solución de problemas que puedan presentarse 
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISIS DE LA PROPUESTA 

 

4.1 Cumplimiento de especificaciones técnicas 

 

Las especificaciones técnicas requeridas para la solución de almacenamiento de 

datos para una empresa PYMES son: 

 

 Un promedio de 22 empleados  

 Almacenamiento de archivos 

 Servicio de correo para el personal de la empresa 

 Servicio de aplicaciones para los trabajadores 

 Servicio de firewall para seguridad de la información 

 

4.1.1 Análisis de implementación tecnológico de un Data Center Local 

 

Para el cumplimiento de las especificaciones técnicas se requiere implementar un 

Data Center son la siguiente estructura: 

 

 Sistema Eléctrico 

 Sistema de puesta a tierra 

 Sistema contra incendios 

 Climatización 

 Sistema de control de ingresos 

 Seguridad física y lógica 

 Piso falso 

 Mano de obra 

 Mantenimiento 

 

4.1.2 Proveedores 

 

Los proveedores más conocidos en el Ecuador son: 
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Tabla 16.  

Proveedores nacionales para el Data Center 

Proveedores 

Nacionales 
Dirección Teléfono Email Dirección web 

Firmesa 

CIA. LTDA 

Quito: Leonidas 

Batallas E9-28 

(175) y Av. 6 de 

Diciembre 

(593-2) 250-

7219 

/ 250-7220 / 

250-9483 

contactenos

@firmesa.co

m 

www.firmesa.co

m 

TECNOME

GA 

Quito: Ruiz de 

Castilla entre 

Murgeón y San 

Gabriel 

(593-2)  228- 

218 

victorsilva@t

ecnomega.co

m 

www.tecnomega

.com 

X-PC 

ECUADOR 

Quito: Av. 

América N37-

155 y Barón de 

Carondelet 

(593-2)  450- 

090 

info@xpc.co

m.ec 

www.xpc.com.e

c 

Ecuatepi 

S.A. 

Quito: Av. 

América N17-

207 y Santiago 

(593-2) 229-

444 

info@ecuatep

i.com 

www.ecuatepi.c

om 

Nota: Se indica los proveedores nacionales para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

4.1.3 Presupuesto para Data Center 

 

Sistema de Energía 

 

El costo de los equipos para el sistema de energía es cotizado por las empresas de 

Pintulac (Ver Anexo 5) y AYUDA CORP  (Ver Anexo 6). 

 

Tabla 17.  

Costo del sistema de energía 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Generador 12 KVA 1 $ 1.102,50 $ 1.102,50 

UPS 12 KVA 1 $ 6.480,00 $ 6.480,00 

Tablero de transferencia 1 $ 380,00 $ 380,00 

Subtotal: $ 7.962,50 

Nota: Se detalla los costos del sistema de energía para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
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Sistema de seguridad y control de acceso 

 

El costo de los equipos para el sistema de seguridad y control de acceso es cotizado 

por la empresa FIRMESA (Ver Anexo 8). 

 

Tabla 18.  

Costo del sistema de seguridad 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Puerta de seguridad (1.20x2.10x0.15m) 1 $ 3.370,00 $ 3.370,00 

Sistema biométrico INFINISCAN S07 1 $700,00 $700,00 

Cerradura electromagnética 1 $140,00 $140,00 

Subtotal: $ 4.210,00 

Nota: Se detalla los costos del sistema de seguridad para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de aire acondicionado 

 

El costo de los equipos para el sistema de aire acondicionado es cotizado por la 

empresa  FIRMESA (Ver Anexo 8). 

 

Tabla 19.  

Costo del sistema de aire acondicionado 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Sistema de aire acondicionado tipo 

mochila Marca Bard 
1 $ 5,500,00 $ 5.500,00 

Subtotal: $ 5.500,00 

Nota: Se detalla los costos del sistema de aire acondicionado para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de contra incendios 

 

El costo de los equipos para el sistema de contra incendios es cotizado por la 

empresa  Ecuatepi S.A. (Ver Anexo 4). 
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Tabla 20.  

Costo del sistema de contra incendios 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Extintor de 10 Lbs Halotron 

Automático Taiwan 
1 $ 450,00 $ 450,00 

Central de alarma de incendio Marca 

BOSCH 
1 $ 600,00 $ 600,00 

Detector de humo fotoeléctrico 

direccionable 
1 $ 95,00 $ 95,00 

Cable Anti flama No. 18 Rollo x 305 

Mts. 
1 $ 372,00 $ 372,00 

Base para Detectores Direccionables 

de 2 hilos (BOSCH) 
1 $ 15,00 $ 15,00 

Subtotal: $ 1.532,00 

Nota: Se detalla los costos del sistema de contra incendios para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de piso falso 

 

El costo de los equipos para el sistema de piso falso es cotizado por la empresa 

FIRMESA (Ver Anexo 8). 

 

Tabla 21.  

Costo del sistema de piso falso 

Descripción M2 Precio Unitario Precio Total 

Paneles de 61 cm x 61 cm Marca IT 

FLOORS 
18.66 $ 90,00 $ 1.679,40 

Subtotal: $ 1.679,40 

Nota: Se detalla los costos del sistema de piso falso para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de cámara IP 

 

El costo de los equipos para el sistema de cámara IP es cotizado por la empresa 

Digital Prestige (Ver Anexo 7). 
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Tabla 22.  

Costo del sistema de cámara IP 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Cámara IP tipo Domo para interiores 

Lente de 3.6 mm 
1 $ 45,00 $ 45,00 

Equipo Grabador Digital (DVR) 

4 canales de video, 1 canal de audio 
1 $ 200,00 $ 200,00 

Subtotal: $ 245,00 

Nota: Se detalla los costos del sistema de cámara IP para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Sistema de puesta a tierra 

 

El costo de los equipos para el sistema de puesta a tierra es cotizado por la empresa 

ALTADEC (Ver Anexo 10). 

 

Tabla 23.  

Costo del sistema de puesta a tierra 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Tira para enlace a tierra  1 $ 123,58 $ 123,58 

Jumper de conexión a tierra  10 $ 5,04 $ 50,4 

TGB (Barras de tierra para 

telecomunicaciones) de cobre de 

10 agujeros 

1 $ 124,18 $ 124,18 

TMGB (Barra principal de tierra 

para telecomunicaciones) de 

cobre de 10 agujeros 

1 $ 135,02 $ 135,02 

Cable conductor #6 AWG 6 Metros $ 2,76 $ 16,56 

Escalerilla metálica de 10 x 7 cm 1 $ 65,00 $ 65,00 

Subtotal: $ 514,74 

Nota: Se detalla los costos del sistema de puesta a tierra para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
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Sistema de telecomunicaciones 

 

El costo de los equipos para el sistema de telecomunicaciones es cotizado por las 

empresas de AYUDA CORP (Ver Anexo 6) y  MIPCTIENDA (Ver Anexo 11). 

 

Tabla 24.  

Costo del sistema de telecomunicaciones 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Rack cerrado de 42 U 1 $ 980,00 $ 980,00 

Pach panel 48 cat 6a 1 $ 70,00 $ 70,00 

Servidor blade (cuchillas) 1 $ 8.999,00 $ 8.999,00 

Chasis para el servidor blade 1 $ 2.789,00 $ 2.789,00 

Switch 1 $ 980,00 $ 980,00 

Firewall 1 $ 474,00 $ 474,00 

Cableado estructurado categoría 6a 10 $ 95,00 $ 950,00 

Escalerilla metálica de 15 x 7 cm 1 $ 75,00 $ 75,00 

Subtotal: $ 15.317,00 

Nota: Se detalla los costos del sistema de telecomunicaciones para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Presupuesto total para el Data Center 

 

Tabla 25.  

Presupuesto total para el Data Center 

Sistemas Subtotal 

Sistema de Energía $ 7.962,50 

Sistema de seguridad y control de acceso $ 4.210,00 

Sistema de aire acondicionado $ 5.500,00 

Sistema de contra incendios $ 1.532,00 

Sistema de piso falso $ 1.679,40 

Sistema de cámara IP $ 245,00 

Sistema de puesta a tierra $ 514,74 

Sistema de telecomunicaciones $ 15.317,00 
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Subtotal: $ 36.960,64 

Mantenimiento 10 % $ 3.696,06 

Mano de obra (Ver Anexo 12) $ 3,264.80 

Total: $ 43.921,50 

Nota: Se detalla el presupuesto total para el Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Se ha considerado un costo de Mantenimiento de los equipos del Data Center, de 

acuerdo al concepto de Luis Navarro en su libro “Gestión Integral del 

Mantenimiento” que indica “El costo de mantenimiento se sitúa entre el 5 y 10% del 

total”, por ello se considera un tiempo de 3 años de mantenimiento, como se muestra 

en el cuadro anterior. (Ortiz, 2014, pág. 132) 

 

Tabla 26.  

Presupuesto del Data Center para 3 años 

Año 1 Año 2 Año 3 Total 

$ 43.921,50 

(Costo inicial) 

$ 3.696,06 

(Solo mantenimiento) 

$ 3.696,06 

(Solo mantenimiento) 
$ 51.313,62 

Nota: Se muestra el presupuesto para 3 años del Data Center. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Al revisar la Ley del Régimen Tributario Interno, se considera un tiempo de duración 

de equipos de cómputo y software de 3 años. (LEY DE REGIMEN TRIBUTARIO 

INTERNO, 2013, pág. 24) Para el Data Center se analiza un tiempo de 3 años como 

se detalla en la tabla 26. En el primer año es la inversión inicial de $ 43.921,50. Para 

el segundo y el tercer año solo consideramos el mantenimiento que es de $ 3.696,06. 

Dándonos un total de $ 51.313,62.   

  

4.1.4 Tiempo de implementación para el Data Center 

 

Para el Data Center se realiza un cronograma de actividades con el programa 

Smartsheet como se indica en la figura 7.  
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Cronograma de actividades para implementación del Data Center 

 

Figura 7. Tiempo de implementación del Data Center.  

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Como se muestra en la figura 7 el tiempo de implementación para el Data Center es 

de un mes y medio. 

 

4.2 Análisis de implementación tecnológico de la Cloud Computing 

 

Para el cumplimiento de las especificaciones técnicas de la presente tesis se requiere 

contratar lo siguiente:  
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 Alquiler de Almacenamiento de 264 GB para cada servidor (archivos, correo 

y aplicaciones) 

 Alquiler de Internet  de 2 a 3 megas por servidor 

 Alquiler del servicio de Firewall 

 Cuentas de correo para los empleados 

 Alquiler de servicio para aplicaciones 

 Instalación de servidores y mano de obra 

 

4.2.1 Proveedores 

 

Los proveedores más conocidos en el Ecuador son: 

 

Tabla 27.  

Proveedores nacionales para el Cloud Computing 

Proveedores 

Nacionales 
Dirección Teléfono Dirección Web 

CORPORACIÓN 

NACIONAL DE 

TELECOMUNICA

CIONES CNT E.P. 

Quito: Veintimilla 

E4-66 y Av. 

Amazonas, 

Edificio Studio Z 

(593) 2 396 

6100 
www.cnt.gob.ec 

TELCONET LA 

FIBRA DEL 

ECUADOR 

Quito: Av. 12 de 

Octubre N24-660 y 

Francisco Salazar, 

Edificio Concorde 

Piso 1 Oficina 1B 

(593) 2 

3963100 / 

6020650 

www.telconet.n

et 

Nota: Se indica los proveedores nacionales para el Cloud Computing. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

4.2.2 Presupuesto para Cloud Computing 

 

Los costos para el servicio de Cloud Computing se detallan a continuación. 
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Tabla 28.  

Requerimientos de almacenamiento para el Cloud Computing 

Servicio 
# 

vCPU 

vCPU 

(GB) 

RAM 

(GB) 

STG (GB) 

Mensuales 

STG (GB) 

Anuales 

Velocidad 

de acceso 

(Mbps) 

Almacenamiento 

de archivos 
1 2,9 2 22 264 2 

Correo 1 2,9 2 22 264 2 

Almacenamiento 

de aplicaciones 
1 2,9 2 22 264 2 

Firewall 1 2,9 2 2 24  

Total 4 11,6 8 68 816 6 

Nota: Se detalla los requerimientos de almacenamiento para el Cloud Computing. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Tabla 29.  

Costos de almacenamiento para el Cloud Computing 

Servicio 

Unidad 

de 

Medida 

Tarifa 

USD 

Cantidad 

Mensual 

Total 

Mensual 

Cantidad 

Anual 

Total 

Anual 

Memoria RAM GB $ 32,00 8 $ 256,00 8 $ 3.072,00 

Procesamiento GHz $ 27,50 11,6 $ 319,00 11,6 $ 3.828,00 

Almacenamiento 

Silver 7200 rpm 
GB $ 0,37 68 $ 25,16 816 $ 301,92 

Subtotal $ 7.201,92 

Nota: Se detalla los costos de almacenamiento para el Cloud Computing. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
 

Tabla 30.  

Costos de cuentas de correos 

Servicio Buzón Cantidad 
Tarifa 

USD  

Total 

Mensual 

Total 

Anual 

Correo 
Premium 20 $ 3,25 $ 65,00 $ 780,00 

Gold 2 $ 6,00 $ 12,00 $ 144,00 

Subtotal $ 924,00 
Nota: Se detalla los costos de las cuentas de correos. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
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Tabla 31.  

Pago del Firewall 

Servicio 

Unidad 

de 

Medida 

Tarifa 

USD 
Cantidad 

Total 

Mensual 

Total 

Anual 

Firewall 10 IPs Licencia $ 210,00 1 $ 210,00 $ 2.520,00 

Subtotal $ 2.520,00 

Nota: Se detalla el pago del firewall. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Tabla 32.  

Pago de la Conectividad 

Servicio 
Unidad de 

Medida 

Tarifa 

USD 
Cantidad 

Total 

Mensual 

Total 

Anual 

Enlace Datos 

(Matriz - DCV) 
Mbps $ 96,00 4 $ 384,00 $ 4.608,00 

Internet VDC Mbps $ 42,00 2 $ 84,00 $ 1.008,00 

Subtotal $ 5.616,00 

Nota: Se detalla el pago de la conectividad. 

Elaborado por: Juan Ruiz  

 

Tabla 33.  

Pago único (DCV) 

Servicio 
Unidad de 

Medida 
Tarifa USD Cantidad Total 

Instalación y 

configuración Firewall 
Ocasión $ 355,00 1 $ 355,00 

Capacitación en 

administración Firewall 
Persona $ 355,00 2 $ 710,00 

Instalación Enlace Datos Ocasión $ 200,00 1 $ 200,00 

Subtotal $ 1.265,00 

Nota: Se detalla el pago único de la instalación y configuración del firewall. 

Elaborado por: Juan Ruiz 
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Tabla 34.  

Pago eventual (Soporte Firewall) 

Servicio 
Unidad de 

Medida 
Tarifa USD Cantidad Total 

Soporte Firewall Hora $ 60,00 1 $ 60,00 

Subtotal $ 60,00 

Nota: Se detalla el pago eventual del soporte firewall. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Presupuesto total para el Cloud Computing 

 

Tabla 35.  

Presupuesto total para el Cloud Computing 

Servicios CNT 

Costos de almacenamiento para el 

Cloud Computing 
$ 7.201,92 

Costos de cuentas de correos $ 924,00 

Pago del Firewall $ 2.520,00 

Pago de la Conectividad $ 5.616,00 

Pago único (DCV) $ 1.265,00 

Pago eventual (Soporte Firewall) $ 60,00 

Total $ 17.586,92 

Nota: Se detalla el presupuesto total para el Cloud Computing. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Tabla 36.  

Presupuesto del Cloud Computing para 3 años 

Año 1 Año 2 Año 3 Total 

$ 17.586,92 

(Costo inicial) 
$ 16.261,92 $ 16.261,92 $ 50.110,76 

Nota: Se muestra el presupuesto para 3 años del Cloud Computing. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Igualmente se analiza los costos del Cloud Computing para 3 años como se indica en 

la tabla 36. Para el primer año la inversión inicial es de $ 17.586,92. El segundo y el 
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tercer año tenemos un valor de $ 16.261,92 ya que no se toma en cuenta los costos 

del pago único (DCV) y pago eventual (Soporte Firewall). Con un total de $ 

50.110,76. 

 

4.2.3 Tiempo de implementación para la Cloud Computing 

 

Para la Cloud Computing se realiza un cronograma de actividades con el programa 

Smartsheet como se indica en la figura 8. 

 

Cronograma de actividades para implementación la Cloud Computing 

 

Figura 8. Tiempo de implementación del Cloud Computing.  

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

Como se muestra en la figura 8 el tiempo de implementación para la Cloud 

Computing es de 15 días. 

 

4.3 Resumen del análisis de la propuesta 

 

4.3.1 Análisis técnico 

 

De acuerdo a lo expuesto podemos realizar un análisis técnico entre las  tecnologías 

del Data Center y la Cloud Computing, para escoger  la mejor opción tomando en 

cuenta los factores como: el almacenamiento de archivos, correo, aplicaciones, 

confidencialidad de la información y tiempo de implementación. 
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Tabla 37.  

Calificación de comparación entre el Data Center y el Cloud Computing  

Excelente Muy bueno Bueno Regular 

4 (Puntos) 3 (Puntos) 2 (Puntos) 1 (Puntos) 

Nota: Se compara las dos tecnologías con un puntaje del 1 al 4. 

Elaborado por: Juan Ruiz  

 

Tabla 38.  

Comparación entre el Data Center y el Cloud Computing 

Ventajas Data Center Cloud Computing 

Disponibilidad 

El Tier I puede admitir 

interrupciones planeadas y no 

planeadas. La tasa de 

disponibilidad máxima es del 

99.671 % del tiempo. (USERS, 

2011, pág. 71)  

El Cloud Computing 

garantiza los requisitos de 

los servicios de calidad  de 

los usuarios en la nube. 

(Magoules, Pan, & Teng, 

2012, pág. 5) 

4 4 

Escalabilidad 

En el Data Center se expande 

proporcionalmente y 

fácilmente de incorporar 

nuevos equipos. (Santana, 

2013, pág. 25) Las 

restricciones que pueden 

afectar a la escalabilidad, son 

los múltiples dominios de 

conmutación o segmentos de 

IP adicionales para dar cabida 

a la delimitación entre varias 

funciones de servidor. 

(Friedman, Girola, Lewis, & 

M. Tarenzio, 2011, pág. 27) 

La capacidad de aumentar o 

disminuir las 

funcionalidades al cliente, 

en función de sus 

necesidades sin nuevos 

contratos ni penalizaciones. 

(Blanco, Ferrari, Urueña, & 

Valdecasa, 2012, pág. 16)  

3 4 

Flexibilidad 

de recursos 

Soporta el diseño e 

implementación de cambios sin 

resultados adversos. (Santana, 

2013, pág. 25) Sin requerir el 

rediseño completo de la 

arquitectura o drásticos 

cambios fuera de los períodos 

de mantenimiento. (Arregoces 

& Portolani, 2004, pág. 118) 

Los recursos se liberan 

rápidamente, muchas veces 

de forma automática, lo que 

da al usuario la impresión 

de que los recursos son 

ilimitados y están siempre 

disponibles. (Cierco, 2011, 

pág. 12) 

4 4 

Eficiencia de 

recursos 

Es capaz de desplegar sus 

recursos máximos disponibles. 

(Santana, 2013, pág. 25) 

Los usuarios pueden 

disponer automáticamente 

de los recursos sin la 
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necesidad de intervenciones 

manuales con su proveedor. 

(SANDETEL, 2012, pág. 

11) 

4 4 

Previsibilidad 

de fallo 

Muestra un comportamiento 

esperado, incluso durante y 

después de un fallo. (Santana, 

2013, pág. 25) 

Los proveedores del 

servicio de Cloud 

Computing ofrecen soporte 

frente a cualquier  problema 

en todo el año con 

redundancia de sus sistemas 

para asegurar una mayor 

disponibilidad de la 

información. (Observatorio 

Regional de la Sociedad de 

la Información de Castilla y 

León (ORSI), 2010, pág. 

26) 

3 3 

Total 18 Puntos 19 Puntos 
Nota: Se compara el Data Center y la Cloud Computing en la disponibilidad, escalabilidad, 

flexibilidad entre otros. 

Fuente: (Santana, 2013, pág. 25) (Magoules, Pan, & Teng, 2012, pág. 5) (Blanco, Ferrari, Urueña, & 

Valdecasa, 2012, pág. 16) (Cierco, 2011, pág. 12) (SANDETEL, 2012, pág. 11) (Observatorio 

Regional de la Sociedad de la Información de Castilla y León (ORSI), 2010, pág. 26) (USERS, 2011, 

pág. 71) (Friedman, Girola, Lewis, & M. Tarenzio, 2011, pág. 27) (Arregoces & Portolani, 2004, pág. 

118) 

 

Como se indica en la tabla 38 en la comparación entre el Data Center y el Cloud 

Computing se puede concluir lo siguiente: 

 

 La disponibilidad de las dos tecnologías garantiza el servicio para los 

usuarios que permite una excelente continuidad de las operaciones para la 

empresa.  

 El Data Center es fácil de incorporar nuevos equipos dependiendo de las 

necesidades de la empresa, además puede afectar a la escalabilidad los 

múltiples dominios de conmutación y segmentos de IP adicionales que se 

debe tomar en cuenta, con  el Cloud Computing solo se contrata los 

requerimientos de almacenamiento con el proveedor. 
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 Con el Cloud Computing los recursos se liberan rápidamente para los 

usuarios, con el Data Center soporta el diseño e implementación sin 

perjudicar a la empresa y evitar drásticos cambios fuera de los períodos de 

mantenimiento. 

 El Data Center puede desplegar al máximo los recursos disponibles. Con el 

Cloud Computing los usuarios pueden disponer de los recursos 

automáticamente si interactuar con el proveedor de la empresa. 

 Con la tecnología del Data Center puede ocurrir alguna falla como por 

ejemplo la falta de energía eléctrica, falla de equipos, etc. El Cloud 

Computing ofrece soporte ante cualquier fallo con redundancia del sistema 

para garantizar la disponibilidad de la información. 

 

Al finalizar con el análisis técnico entre el Data Center y el Cloud Computing se 

puede concluir que el Cloud Computing es la mejor opción de acuerdo a los 

parámetros evaluados en la tabla comparativa entre las dos tecnologías propuestas. 

Ya que las ventajas de contratar los servicios en el Cloud Computing son mayores en 

comparación con el Data Center. 

 

4.3.2 Análisis económico 

 

Para el análisis económico se lo realiza con el propósito de conocer que tan factible 

es la implementación del Data Center o la Cloud Computing. Para lo cual se utiliza 

dos herramientas financieras que son el TIR (Tasa Interna de Retorno) y el VAN 

(Valor Actual Neto), que nos permite evaluar la rentabilidad de un proyecto para las 

pequeñas y medianas empresas. 

 

VAN 

 

“Es uno de los métodos financieros que sí toma en cuenta los flujos de efectivo en 

función del tiempo. Consiste en encontrar la diferencia entre el valor actualizado de 

los flujos de beneficio y el valor actualizado de las inversiones y otros egresos de 

efectivo.” (Fernández , 2007, pág. 130) 
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TIR 

 

“El TIR de un proyecto de inversión es la tasa de descuento, que hace que el valor 

actual de los flujos de beneficio (positivos) sea igual al valor actual de los flujos de 

inversión negativo.” (Fernández , 2007, pág. 132) 

 

Los criterios de selección de inversiones VAN y TIR: 

 

Los dos métodos tienen en cuenta el valor tiempo del dinero y que determinan con 

mayor exactitud la viabilidad de una inversión (Bande, 2009, págs. 30-32): 

 

a) El método de Valor Actual Neto (VAN): 

 

Para el cálculo del VAN se utiliza la siguiente fórmula (Bande, 2009, pág. 31): 

 

Ecuación 4. Fórmula del VAN 

 

        ∑
  

(   ) 

 

   

 

Donde:  

Ao = Es el desembolso inicial. 

Ai = Son los diferentes flujos de caja que genera la inversión al final de cada año. 

n = Es el número de años que dura de la inversión. 

k = Es la tasa de descuento anual. 

 

Criterios de Aceptación: 

 

VAN > 0 Acepto el proyecto. Generará beneficios. 

VAN = 0 Indiferente. Solamente recuperará la inversión inicial sin causar beneficios 

ni pérdidas. 

VAN < 0 Rechazo el proyecto. Generará pérdidas. 
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b) El método de la Tasa Interna de Retorno (TIR): 

 

Para el cálculo de la TIR (k*) se utiliza la siguiente fórmula (Bande, 2009, pág. 32): 

 

Ecuación 5. Fórmula del TIR 

 

      ∑
  

(    ) 

 

   

 

 

Es la misma fórmula que para calcular el VAN pero igualando éste a cero y donde la 

k pasa a ser la variable calculable (TIR=k*) en vez de ser la tasa de descuento. 

 

Criterio de Aceptación: 

 

TIR (k*) > Tasa de Corte (k) Acepto el proyecto. Generará beneficios. 

TIR (k*) = Tasa de Corte (k) Indiferente. Solamente recuperará la inversión inicial 

sin causar beneficios ni pérdidas.  

TIR (k*) < Tasa de Corte (k) Rechazo el proyecto. Generará pérdidas. 

 

Tabla 39.  

Inversión inicial del Data Center y el Cloud Computing 

 Data Center Cloud Computing 

Inversión Inicial $ 43.921,50 $ 17.586,92 

   

Total $ 43.921,50 $ 17.586,92 
Nota: Se detalla la inversión inicial de cada tecnología. 

Elaborado por: Juan Ruiz 

 

En la tabla 39 se detallan los costos finales para el almacenamiento de datos para las 

pequeñas y medianas empresas. En el caso del Data Center el costo inicial es de $ 

43.921,50. Con la Cloud Computing cada año se tiene que pagar un valor de $ 

17.586,92 para contratar el servicio de almacenamiento de datos.         
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Tasa de Descuento 

 

“Para el cálculo del valor actual neto se toma como referencia la tasa de descuento, 

para la evaluación del plan de mercadeo se aplica la tasa al proyecto pues no se 

estima obtener financiamiento por parte de instituciones financieras.” (Sandoval, 

2011, págs. 115-116) 

 

Tabla 40.  

Fórmula de la tasa de descuento 

Tasa de descuento = Tasa pasiva x recursos propios + riesgo país + inflación 

Tasa de descuento = 5,08% + 3,16% + 4,19% 

Tasa de descuento = 12,43% 

Nota: Se indica la fómula de la tasa de descuento.  

Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2014) 

 

Flujo de caja 

 

Para una Pyme sus ventas anuales están entre los 5.000.000,00 dólares y los 

100.000,00 dólares, siendo el criterio de la Corporación Financiera Nacional y el 

Servicio de Rentas Internas (SRI). (Vargas L. , 2009, pág. 76) Lo cual se considera el 

flujo de caja de 100.000,00 dólares. 

 

Calculo del VAN y el TIR para el Data Center 

 

Inversión inicial: $ 43.921,50 

 

 Calculo del VAN (A) 

 

   ( )       
  
   

 
  

(   ) 
 

  
(   ) 

   
  

(   ) 
 

   ( )              
       

        
 

       

(        ) 
 

       

(        ) 
 

   ( )              

 

Esto significa que es rentable el proyecto. 
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 Calculo del TIR (A) 
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Esto significa que es rentable el proyecto. 

 

Calculo del VAN y el TIR para el Cloud Computing 

 

Inversión inicial: $ 17.586,92 
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 Calculo del VAN (B) 
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Esto significa que es rentable el proyecto. 

 

 Calculo del TIR (B) 
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Esto significa que es rentable el proyecto. 

 

Al finalizar el análisis económico entre el Data Center y el Cloud Computing con la 

ayuda de los indicadores financieros del TIR y el VAN, se puede conocer la 

viabilidad de la implementación de cada tecnología. Se puede concluir que las dos 

opciones son rentables para el almacenamiento de datos, ya que se obtiene ganancias 

para las pequeñas y medianas empresas del país. En el caso del Data Center se tiene 

una ganancia del VAN (A) = 194.497,95 dólares, y con el Cloud Computing se tiene 

un VAN (B) = 220.832,53 dólares.  Que nos resulta mejor en implementar el Cloud 

Computing porque tiene mayores ganancias para las PYMES. 
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CONCLUSIONES 

 

 Al finalizar el análisis podemos concluir que la mejor opción para un sistema 

de almacenamiento y consulta de datos en las PYMES es Cloud Computing. 

Con el análisis comparativo técnico y económico realizado entre las 

tecnologías del Data Center y la Cloud Computing para el almacenamiento de 

datos se describió los detalles técnicos, económicos, tiempo de 

implementación y seguridad de estas tecnologías.  

  

 Con la comparativa del análisis técnico entre el Data Center y la Cloud 

Computing (Ver tabla 38) se puede observar que la mayor ventaja está en la 

escalabilidad de la tecnología del Cloud Computing, ya que podemos 

asegurar un nivel de 4/4 en el servicio para las PYMES.   

 

 Al realizar el análisis económico entre el Data Center y el Cloud Computing 

se puede concluir que la opción más conveniente de implementar es el Cloud 

Computing. Con la ayuda de los indicares financieros del TIR y el VAN para 

un tiempo de 3 años, se tiene una diferencia de ganancia de 26.334,58 dólares 

que favorece al Cloud Computing, resultando más rentable para el 

almacenamiento de datos ya que genera mayores ganancias para las PYMES. 

 

 Con el software se analizaron dos sistemas operativos como son Windows 

Server y GNU/Linux, tomando en cuenta la disponibilidad, código abierto, 

seguridad, precios, etc. GNU/Linux supera ampliamente en la estabilidad, 

sistemas de archivos y seguridad con una evaluación de Excelente (100%) 

(Ver tabla 3). Determinando que el sistema operativo más conveniente para 

las PYMES es GNU/Linux.  

 

 Al detallar la inversión inicial entre el Data Center y el Cloud Computing 

(Ver tabla 39) nos podemos dar cuenta que la tecnología del Cloud 

Computing es más económico que un almacenamiento local, si se considera 

un tiempo corto para las empresas. Si el tiempo de uso es largo se requiere 

mantenimiento y servicios complejos, es preferible tener servidores locales 

con personal propio, para el mantenimiento de la infraestructura tecnológica. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Antes de migrar la información a la Cloud Computing se debe analizar 

detalladamente las ventajas y desventajas que ofrece está tecnología. Por 

ejemplo el almacenamiento de datos sin la necesidad de dispositivos de 

almacenamiento, o la seguridad de los datos de la empresa. 

 

 La implementación del Data Center se debe tomar en cuenta varios 

parámetros para el almacenamiento de datos como por ejemplo: hardware y 

software que se deben dimensionar correctamente los equipos y sistemas 

operativos para la empresa. Considerando mantenimientos, ampliaciones en 

el Data Center para un buen funcionamiento del almacenamiento de datos 

para las pequeñas y medianas empresas de nuestro país. 

 

 Las empresas que eligen la tecnología del Cloud Computing son más 

competitivas con otras empresas, con la ventaja de la escalabilidad ya que 

solo se contrata los requerimientos de almacenamiento de datos, resultando 

una buena opción para las PYMES. 
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GLOSARIO 

 

PYME: Pequeñas y Medianas Empresas 

TIC: Tecnologías de la Información y la Comunicación 

UPS: Uninterruptible Power Supply 

PDU: Power Distribution Unit 

TIA: Telecommunications Industry Association 

TIER: Taiwan Institute of Economic Research 

MAC: Media Access Control 

LAN: Local Area Network 

ANSI: American National Standards Institute 

EIA: Electronics Industry Association 

USB: Universal Serial Bus 

TB: Tera Byte 

FSB: Front Side Bus 

SATA: Serial Advanced Technology Attachment 

RAID: Redundant Array of Independent Disks 

DRAM: Dynamic Random Access Memory 

VPN: Virtual Private Network 

NVR: Network Video Recorder 

TGB: Telecommunications Grounding Busbar 

TMGB: Telecommunications Main Grounding Busbar 

BTU: British Thermal Unit 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Especificaciones técnicas del servidor blade DELL PowerEdge M910 
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del switch HP V1910-48G (JE009A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 86 

Anexo 3. Especificaciones técnicas del firewall Cisco ASA Series 5505 
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Anexo 4. Cotización de equipos contra incendios 
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Anexo 5. Cotización de generador eléctrico de Pintulac 
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Anexo 6. Cotización de equipos de la empresa AYUDA CORP 
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Anexo 7. Cotización de equipos de cámaras de seguridad de la empresa Digital 

Prestige 
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Anexo 8. Cotización de equipos de la empresa FIRMESA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 97 

Anexo 9. Cotización de equipos de la empresa AYUDACORP 
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Anexo 10. Cotización de puesta a tierra de la empresa ALTADEC 
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Anexo 11. Cotización de Servidores blade de la empresa MIPCTIENDA 
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Anexo 12. Mano de obra de la empresa SIDEVOX 

 


