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Resumen. El concepto de Cloud Computing hace referencia a un modelo que
permite habilitar acceso a la red, de forma conveniente y en demanda, a un fondo
compartido de recursos computacionales configurables. Se ha observado la falta de
una metodologia homogénea que permita analizar la conveniencia y la viabilidad de
la adopciéon de esta tecnologia dentro de las Pequefias y Medianas Empresas
(PyMEs). Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo proponer una
metodologia que permita definir un proceso para analizar la conveniencia y la
viabilidad de la adopcion de la tecnologia Cloud Computing dentro de las PyMEs.
Para ello se tienen en cuenta no so6lo los aspectos técnicos 0 econémicos sino que se
realiza un andlisis integral de la estructura organizacional.

Palabras Claves: Cloud Computing. Metodologia. Viabilidad y conveniencia.
Analisis de adopcion. PyMEs.

1. Introduccion

Segtn el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de Estados Unidos (también
conocido como NIST por su sigla en inglés), el concepto de Cloud Computing hace
referencia a un “modelo que permite habilitar acceso a la red, de forma conveniente y en
demanda, a un fondo compartido de recursos computacionales configurables (redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que puede ser provisto rapidamente
y con un minimo esfuerzo de administracion o interaccion con el proveedor” [1]. También
se puede agregar en este concepto, al hardware y los sistemas de software en los centros
de datos que proveen los servicios entregados por demanda [2]. Estos servicios se
denominan normalmente ‘Software como Servicio’ (o SaaS, por sus siglas en inglés),
mientras que los recursos IT (hardware y software del centro de datos) necesarios, son lo
que se llama ‘Cloud’ o ‘la Nube’. Esta Nube se basa en la virtualizacion de recursos de
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hardware, cuya comercializacion se encuentra acompafiada de sistemas de software que
permiten gestionar la arquitectura subyacente. Por lo tanto, el paradigma de Cloud
Computing ayuda a optimizar los procesos de almacenamiento y manejo de datos,
haciendo mas eficaz la toma de decisiones en una organizacion.

En [3] se ha observado la falta de una metodologia homogénea que permita analizar la
conveniencia y la viabilidad de la adopcion de esta tecnologia dentro de las Pequeias y
Medianas Empresas (PyMEs). Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo
proponer una metodologia que permita analizar la viabilidad de la adopcion de Cloud
Computing en PyMEs. Para ello, se define el concepto de PyME, con su respectiva
clasificacion (seccion 2) y se propone la metodologia junto con los distintos factores,
tanto cualitativos como cuantitativos, que se deben evaluar para adoptar la tecnologia de
la Nube (seccion 3). En la seccion 4 se desarrollan los pasos de dicha metodologia, con
una prueba de concepto exitosa. Por ultimo, en la seccion 5 se detallan las conclusiones y
futuras lineas de trabajo.

2. Caracteristicas de las PyMEs

Las PyMEs constituyen el mayor sector empresarial de la actividad economica de
América Latina y el Caribe, siendo en muchos casos el sector de movilidad de capital mas
importante para las economias nacionales [4].

En un sentido amplio, la PyME “es una unidad econémica, dirigida por su propietario de
forma personalizada y auténoma, de pequefla dimensiéon en cuanto a numero de
trabajadores y cobertura de mercado” [5]. Sin embargo, la definicion de PyME no se
encuentra estandarizada internacionalmente [6], algunos paises las clasifican por volumen
de ventas y otros, por cantidad de empleados [7]. El Fondo Multilateral de Inversiones
(FOMIN), define a una PyME como aquella que tiene menos de 100 empleados y factura
anualmente hasta US$ 3.000.000. En la definicion general del MERCOSUR, el tamafio de
la empresa, también queda definido bajo los dos criterios conjuntos: cantidad de
empleados y ventas anuales. Sin embargo, se explicita que prevalece el de ventas, y el de
cantidad de empleados es utilizado s6lo como referencia. Aqui los limites de clasificacion
difieren de acuerdo al sector de actividad de pertenencia de la empresa, distinguiendo por
un lado a la Industria y por otro lado a las de Comercio y Servicios [8]. Se observa que en
los estados parte del MERCOSUR son utilizadas diversas definiciones para delimitar este
universo que denota la heterogeneidad de criterios respondiendo a la naturaleza misma del
fenomeno MPyMEs (Micro, Pequefias y Medianas Empresas), que se origina y
desenvuelve en distintas estructuras productivas. A su vez, las diferentes formas de acotar
ese universo estan en funcién de los objetivos que se persigue, a la precariedad de
informacion y el contexto econémico. Se las clasifica de la siguiente manera: aquellas
pertenecientes al rubro de comercio y servicios, son empresas pequeias de hasta 30
empleados, y medianas, de 31 a 80. Las ventas anuales de las pequefias, no superan los
U$S 1.500.000. En cambio, en las medianas, llegan hasta los U$S 7.000.000.
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3. Metodologia de Analisis de Adopcion Propuesta

A diferencia de otros estudios sobre el tema, que s6lo analizan los aspectos técnicos
(ancho de banda, gastos de energia, almacenamiento entre otros) a la hora de adoptar el
paradigma de Computacion en la Nube [9] focalizandose en la viabilidad econdmica y
rentabilidad [10], el presente trabajo plantea un andlisis integral de la estructura
organizacional de la PyME. Se tienen en cuenta tanto factores cualitativos (como la
respuesta al cambio de los miembros de la organizacion, el grado en que los empleados
trabajan en ubicaciones remotas, requisitos de seguridad y el nivel de estandarizacion de
los procesos de la empresa), asi como también los aspectos cuantitativos (que abarcan,
desde la estimacion temprana de beneficios en la Nube contra los beneficios en un centro
de datos interno, el estudio de la infraestructura actual y el andlisis de compatibilidad y
portabilidad de aplicaciones).

En las subsecciones 3.1 y 3.2, se detallan ambos grupos de variables, para luego plantear
las fases de la metodologia en la subseccion 3.3.

3.1 Aspectos Cualitativos
Los aspectos cualitativos a contemplar para migrar a entornos Cloud Computing son:

o Tipo de Aplicaciones

Es prioritario identificar, antes de abordar un modelo Cloud, qué es lo que se puede
migrar a este tipo de servicio y qué no. IBM [11] discrimina dos tipos de carga de
trabajo segun la arquitectura de servicio:
Para ingresar a un Cloud Publico las cargas de trabajo de infraestructura suelen ser las
mas apropiadas:

- Servicio de Mesa de Ayuda (Help Desk).

- Infraestructura para entrenamiento y demostracion.

- Infraestructura de Video y Voz sobre IP (también conocida como

Infraestructura WolP).

- Servidores.
Mientras que para ingresar a un Cloud Privado, las bases de datos y aplicaciones de
trabajo suelen ser las mas apropiadas:

- Mineria de Datos y Mineria de Texto.

- Data-warehouses y data-marts.

- Archivos con informacion de largo plazo.

- Bases de datos transaccionales.

o Requisitos de Cumplimiento normativo
Segun [12] se pueden aplicar requisitos normativos estrictos para algunos datos,
como puede ser la informacion financiera o, en salud, ciertos datos de los pacientes
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como las historias clinicas. Las leyes y normas obligan a la estandarizacion de los
procedimientos organizacionales. Las PyMEs tienden a aumentar el nivel de
normalizacién de sus procesos [13]. Por tal motivo, es vital tener en cuenta cual es la
informacion estandarizada, ya que ésta serd la mas adecuada para migrar a la Nube.
Se debe tener en cuenta que la organizacidn mas apta para adoptar el paradigma
Cloud Computing, es aquella abierta, basada en estandares y orientada a servicios.

Documentacion y Medicion de la Infraestructura Actual

Antes de considerar un modelo Cloud es fundamental tener en cuenta cuales son las
caracteristicas actuales y potenciales de la infraestructura IT de la empresa. Se debera
contar con una infraestructura dindmica, con capacidades de virtualizacion, y
provision automatizada de recursos. Una infraestructura preparada para un modelo
Cloud se caracteriza por poseer una virtualizacién avanzada y gestion automatizada,
cuya infraestructura tiene un nivel de seguridad avanzada.

Acuerdo de Nivel de Servicios

Como la adopcion de una arquitectura Cloud requiere la contratacion de una entidad
que brinde esa arquitectura y los servicios que la acompaian, es posible considerarla
basicamente como la tercerizacion de una parte de la organizacion. Las empresas de
mayor tamafio suelen poseer mas experiencia en la documentacion y protocolos
requeridos de este tipo de proceso. Como las PyMEs, proporcionalmente, suelen
derivar menos funciones a terceros, es necesario realizar un analisis riguroso del
contenido del Acuerdo de Nivel de Servicios, o SLA por sus siglas en inglés [14].

El SLA es el documento que describe la relacion entre el proveedor del servicio y el
usuario. Es esencial a la hora de interactuar con un proveedor por contener una
definicion completa y precisa sobre cada servicio brindado y las responsabilidades de
cada parte.

Factores técnico/operativos: modelos de arquitectura

En [2] se menciona que los modelos propuestos de arquitectura varian de acuerdo al
proveedor, generando ambientes heterogéneos que hacen compleja la interconexion
Inter Cloud. Debido a la falta de estandarizacion de las plataformas de desarrollo y
las arquitecturas de administracion de los recursos Cloud, se deben re-analizar los
modelos de comercializacion y licencias del software como servicio.

En primer lugar, se debe hacer una discriminacion entre los distintos participantes
que representarian la “cadena de desarrollo” del Cloud Computing, partiendo del
proveedor de la arquitectura, pasando por el proveedor del software como servicio vy,
por ultimo, el usuario final. En la actualidad existen grandes compailias que aparecen
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a lo largo de toda la secuencia. Son poseedoras de centros de datos, que luego de
virtualizados, son vendidos, a través de distintos modelos de comercializaciéon, como
el “pay-as-you-go” (pago por uso/en demanda). A su vez, estas empresas ofrecen la
administracion de sus recursos de infraestructura (IaaS), para garantizar escalabilidad
y flexibilidad de los mismos, y disefian plataformas de desarrollo de aplicaciones
(PaaS) con sus propios protocolos, que difieren de los de otras compaiiias, creando
este “estado de naturaleza” y falta de estandarizacion, mencionados previamente.

Una ventaja para el proveedor de Cloud Computing podria ser acaparar toda la
informacion de un cliente, sin que éste tenga la posibilidad de transferir los datos de
un proveedor a otro, o que esto le represente al usuario mucho esfuerzo y dinero. Sin
embargo, este ultimo corre riesgo de entrar en un modelo monopdlico de precios (se
encuentra atado al aumento de precios que el proveedor disponga, cuando este lo
determine).

Factores técnico/operativos: administracién de los recursos e infraestructura

La oferta de otros servicios que crean valor agregado y aumentan la experiencia del
usuario se relaciona mas con el tipo y la calidad del servicio que con el factor costo.
Es decir, muchas veces interesa mas analizar el tipo de servicio que ofrece el
proveedor, antes que el costo de dicho servicio.

Considerando las distintas clases de administracion de recursos (Utility Computing)
dependiendo de las arquitecturas propuestas [15], en [2] se establece un espectro de
arquitecturas posibles que tiene en un extremo a EC2 de Amazon mientras que en la
otra estdin Google AppEngine y Force.com, pasando por varias plataformas
intermedias como Microsoft Azure.

Por un lado existen arquitecturas que se consideran mas cerca de la maquina, por
requerir “solo unas pocas docenas de llamados a la API para configurar el hardware
virtualizado”. Asi se obtiene mayor facilidad y libertad con la que el programador
puede desenvolverse en la arquitectura de AWS (Amazon Web Services).

Por otro lado, AppEngine de Google y Force.com de SalesForce tienen mecanismos
de auto escalabilidad, y disponen de una administracion rigurosa sobre el
almacenamiento y en cuanto uso de CPU que puede dedicarse a un pedido particular.
Por ultimo, existen servicios que soportan la ejecucion de varios tipos de
aplicaciones, permitiendo al programador configurar ciertas propiedades de la
plataforma pero dejando otras fuera de su alcance. Es el caso de Microsoft Azure, que
se encuentra en un punto intermedio del espectro.

Por lo tanto, queda bastante claro que las arquitecturas de cada proveedor son las que
determinan la clase de administracion de recursos que ofrecen. Y esto se debe ajustar
a la necesidad de cada cliente. Empresas que requieren rdpida escalabilidad y
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disposicion de recursos automatica (junto con un entorno de desarrollo predisefiado)
pueden optar por el marco de aplicaciones de AppEngine por ejemplo, mientras que
otras que necesitan administrar el hardware con mayor libertad, podrian elegir las
maquinas virtuales de EC2. Por consiguiente es posible decir que aunque el precio de
uno u otro servicio varien notoriamente, es la necesidad especifica de cada cliente, la
que termina definiendo la eleccion de un proveedor.

3.2 Aspectos Cuantitativos - Estimaciones Econémicas

En todo estudio de factibilidad es necesario llevar a cabo un analisis econémico del
proyecto. Este tipo de estimaciones toman como indice principal la Tasa de Retorno de la
Inversion (TIR). Se basa, principalmente, en estimar el tiempo en que la inversion reporta
beneficios teniendo en cuenta las utilidades que generara el resultado del proyecto y los
costos de inversion del mismo.

Cuando se contrata un servicio de computacion en la Nube, el oferente proporciona una
herramienta de analisis de presupuestos. Por ejemplo, tanto la herramienta Windows
Azure TCO de Microsoft [16] como la RDS Cost Comparison Calculator de Amazon [17]
permiten estimar los costos operacionales de los servicios que ofrecen las empresas
mencionadas y determinar los beneficios econémicos generados debido a la diferencia
entre el mantenimiento de un centro de datos privado y los precios de los servicios en la
Nube. Estas herramientas se basan en el analisis de tres grandes factores que define el
usuario: el ancho de banda a consumir, la cantidad de horas de uso de CPU’s, y el espacio
de almacenamiento en discos.

Sin embargo, debido a que la cantidad de proveedores de computacion en la Nube se
incrementa dia a dia y que cada uno de ellos establece su propio modelo de costos, bajo su
propia arquitectura, queda fuera del foco de este trabajo, el estudio del modelo de costo de
cada proveedor existente en el mercado. Por lo tanto, contando s6lo con los precios de la
computacion en la Nube para un proveedor dado, se puede recurrir a la siguiente formula
genérica definida en [2], para lograr una estimacion de costos temprana:

HorasUsuar io ¢Joud O(Ingreso - CostoServi cio cloud) > HorasUsuar io datacenter ~0[lngreso -MJ
Utilizacio n ( ] )

En la parte izquierda de la formula (1) se obtiene como resultado la ganancia esperada del
uso de Cloud Computing (considerando el ingreso obtenido, el costo del servicio y las
horas utilizadas) mientras que en la parte derecha se desarrolla el mismo céalculo para un
centro de datos de una determinada capacidad (factorizandolo por el promedio de
utilizacion para incluir los periodos en los que la carga de trabajo no presenta picos).
Entonces si el valor del lado derecho (costo del centro de datos) es mayor valor al
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izquierdo (costo de uso de la Nube), significa que existe la oportunidad de generar
mayores beneficios adoptando dicha tecnologia.

3.3 Fases de la Metodologia Propuesta

La Metodologia propuesta consta de las siguientes fases que se deben realizar en el orden
recomendado:

A. Estudiar la integracion de la arquitectura actual con el entorno Cloud Computing
Se debe detallar de forma precisa la arquitectura actual de la empresa. A través de la
documentacion existente se debe evaluar la compatibilidad y portabilidad de las
plataformas y aplicaciones que se desean migrar. Esta fase constituye un primer filtro,
para aquellas organizaciones que no reunen las caracteristicas necesarias de
virtualizacion avanzada, gestion automatizada y un nivel de seguridad avanzada.

B. Planificar la administracion de recursos humanos y procedimientos
Esta etapa es fundamental para mantener un flujo de comunicacién constante dentro

de la organizacion. En [18] se aclaran los beneficios de informar a toda la empresa de
los alcances y consecuencias que el cambio producira. Alli se aclara que la
administracion de los proyectos de software comienza con un conjunto de actividades
de manera colectiva que constituyen la planificacion. Se deben estimar el trabajo que
se realizara, los recursos requeridos, y el tiempo que consumira. Encarar un proyecto
de este tipo no solo involucra una planificacion detallada en la administracion de los
recursos humanos, sino que también afecta a los procesos que se llevan a cabo en la
organizacion. Dado que la adopcion de Cloud Computing tiende a mejorar la
normalizacion de procedimientos orientados a la calidad, en el contexto especifico de
las PyMEs se logra orientarlas hacia procesos mas estandarizados.

C. Elegir aplicaciones con riesgo y carga de trabajo bajos
Se debe discriminar entre las aplicaciones que se desean migrar a la plataforma en la
Nube, a través de la clasificacion propuesta en Tipo de Aplicaciones (seccion 3.1). El
contenido de la informacion que ellas administren debe ser analizado para luego
evaluar el riesgo que conlleva virtualizar la arquitectura en donde se almacena.

D. Estimacion Econémica Temprana
Incluye el analisis de los factores cuantitativos propuestos anteriormente en la seccion
3.2 y la implementacion de la ecuacion (1) para realizar una “estimacion temprana”.
Aqui no se tienen en cuenta los precios de cada servicio que cada proveedor
determina pero se indica la viabilidad econémica del proyecto.

E. Desarrollo del SLA
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Esta etapa se encuentra antes que la seleccion del proveedor ya que la PyME (cliente
de los servicios cloud) deberia dejar asentado en forma genérica sus requisitos
técnicos, operativos y econdémicos. Este documento genérico, luego serd adaptado
para adecuarse a las particularidades del proveedor elegido.

F. Seleccion del proveedor
Teniendo en cuenta lo planteado en los factores técnico/operativos en la seccion 3.1,
se debe realizar el analisis de infraestructura y los modelos de arquitectura que cada
proveedor ofrece. Con cada tipo de entrega de servicios se debe estudiar, el modelo
de costos del proveedor.

4. Prueba de Concepto

Para validar la metodologia para el analisis de adopcion de Cloud Computing propuesta,
se utiliza una prueba de concepto positiva con un proyecto real finalizado con éxito [19].
El objetivo que perseguia el Instituto Argentino de Responsabilidad Social Empresaria
(IARSE) era afrontar en tiempo y forma la comunicacién entre sus empresas miembros
[20]. Entre las posibles soluciones se encontraba la adopcion de Software como Servicio
(modelo de entrega de servicios de Cloud Computing), o la compra de una aplicacion y la
consecuente compra de hardware para almacenar el trafico de datos que la misma
generaria.

Teniendo en cuenta la ubicacion geografica, la infraestructura de hardware de la
organizacion (como lo indica la fase A de la metodologia) y que los usuarios de la
aplicacion a implementar se encuentran a lo largo de toda la Argentina, se decidio
analizar la adopcion de Cloud Computing. Para ello, se llamoé a los directores de area del
IARSE y se informo del proyecto. Se llego6 a la conclusion que, como la organizacion no
contaba con una aplicacion propia para compartir informacion entre los usuarios, se debia
adquirir una externa. La misma trataria de una plataforma colaborativa de intercambio de
informacion en tiempo real. Por lo que los datos que administraria no eran de alto riesgo
(analisis correspondiente a la fase C).

A través del calculo de costos y, antes de elegir un proveedor determinado, se evalu6 la
viabilidad econdémica del proyecto (fase D). Como resultado, se identifico que la
migracion a servidores virtualizados representaba, aproximadamente, un 200% de ahorro
con respecto a la compra de hardware propio. Los directivos de IARSE decidieron
elaborar una lista de servicios y funcionalidades que la aplicacion y el oferente de
servicios debia brindar. Lo que se asemeja a la creacion del modelo genérico del nivel de
servicios propuesto en la fase E.

Por ultimo, luego del analisis de varias alternativas en base al costo, el valor agregado por
servicios y los modelos de arquitectura ofrecidos por los distintos proveedores, se decidid
la adopcion de la tecnologia LotusLive de IBM [21]. LotusLive es una herramienta de
software de colaboracion en modalidad cloud computing que le permite a IARSE utilizar
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aplicaciones para Comunidad, Web Meetings y Foros de Discusion. Como la misma esta
alojada en bases de datos externas, no requiere gastos adicionales en lo que respecta a su
mantenimiento. Esta solucion resuelve la problematica de comunicacion de la
organizacion, basandose en el Software como Servicio (SaaS) y la virtualizaciéon de
servidores. Actualmente, IARSE sigue utilizando la aplicacion después de 2 afios de su
implementacion y de la adopcion de Cloud Computing.

Vale aclarar que, en el proyecto descripto anteriormente, la metodologia no se implementa
de forma rigurosa. Se observa que el paso B, no se lleva a cabo con la importancia que
deberia, ya que no solo se debe informar del cambio a los directores de area, como se
describe, sino también al personal que interactuara con la nueva tecnologia. Ademas, no
se formaliz6 la documentacion referida a la estandarizacion de procedimientos. A pesar de
esto, este caso de éxito enfoco su estrategia de adopcion de una manera muy similar a la
que se propone en este trabajo.

5. Conclusion

El presente trabajo tiene como objetivo proponer una metodologia que permita definir un
proceso para analizar la conveniencia y la viabilidad de la adopcion de la tecnologia
Cloud Computing dentro de las PyMEs. Para ello se proponen seis fases que consideran
no s6lo los aspectos técnicos o econdmicos sino que se realiza un andlisis integral de la
estructura organizacional. Como se puede observar, el estudio de viabilidad econémica
representa s6lo uno de los factores que hay que analizar antes de implementar Cloud
Computing. Es indispensable tener en cuenta las caracteristicas propias de las PyMEs, la
problematica y contexto propio de cada una para llevar a cabo un estudio mas maduro si
se piensa adoptar este nuevo paradigma.

Por tultimo se ha analizado un caso de adopcion de esta tecnologia donde se puede
observar que se ha llegado al éxito del proyecto por haber aplicado etapas similares a las
fases propuestas en esta metodologia.

Como futura linea se trabajard en la definicion detallada de cada una de las fases
propuestas indicando para cada una, las actividades que se deben realizar junto con las
técnicas y herramientas recomendadas.
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