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RESUMEN 

En la presente investigación titulado "Implementación de una arquitectura de computación en la 

nube (Cloud Computing ) diseñada para escalabilidad automática y alta disponibilidad basado en 

la plataforma de Amazon Web Services(AWS) en la Universidad de Lambayeque", se realizó con 

previo análisis de la situación actual del área de Computación e informática de la Universidad de 

Lambayeque para conocer que infraestructura y herramientas informáticas existen; también se 

realizó la evaluación de las más importantes sistemas o aplicaciones. El análisis tuvo como 

resultado que la Universidad de Lambayeque actualmente posee infraestructura propia (servidores 

y equipos de redes) para soportar sus sistemas de información y redes internas desde sus inicios 

en el año 2009. A medida que la empresa ha ido creciendo, el uso de los sistemas resulta 

imprescindible, ya que con la utilización de estos recursos facilita su desarrollo e impulsa la 

mejora en sus procesos. Pero no se ha podido contar con una plataforma robusta para alojamiento 

de datos y/o servicios en la nube, ni con la infraestructura adecuada para acceder a los mismos, 

peor aún, no cuenta con un plan de respaldo y rescate de que los sistemas funcionen correctamente 

si los servidores tienen fallos por cualquier motivo, siendo vulnerable el funcionamiento de los 

sistemas para su trabajo cotidiano. Por lo tanto, el objetivo de la investigación es implementar una 

arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) diseñada para escalabilidad 

automática, optimización de recursos informáticos y la alta disponibilidad para los sistemas 

informáticos. Se explicó paso a paso la implementación de la arquitectura y posteriormente la 

prueba con un sistema de la Universidad de Lambayeque. 

Finalmente, se compararon los datos antes y después de la implementación de la arquitectura 

Cloud Computing, obteniéndose como resultados que la aplicación con la arquitectura anterior 

podía soportar máximo 80 usuarios concurrentes, y se pudo comprobar que ahora soporta más de 

400 usuarios concurrentes, además se optimizo el uso de recursos llegando del 80% en la hora 

con más concurrencias en los servidores físico a aún 15% con la nueva arquitectura. También la 

disponibilidad se redujo de pérdidas del servicio de 52 minutos en la máxima caída a 0.72 minutos 

con la nueva arquitectura, comprobándose como ciertas la hipótesis de investigación. 

 

 

Palabras Claves: Computación en la nube, infraestructura TI, alta disponibilidad, escalabilidad 

horizontal, escalabilidad automática, nivel de servicio de servicio, aplicaciones o sistemas 
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ABSTRACT 

In this research entitled "Implementation of a Cloud Computing  architecture (Cloud Computing 

) designed for automatic scalability and high availability based on the Amazon Web Services 

(AWS) platform at the University of Lambayeque", it was carried out with previous analysis of 

the current situation of the Computing  and Information Technology area of the University of 

Lambayeque to know what infrastructure and IT tools exist; The evaluation of the most important 

systems or applications was also carried out. The analysis resulted in the University of 

Lambayeque currently has its own infrastructure (servers and network equipment) to support its 

information systems and internal networks since its inception in 2009. As the company has grown, 

the use of Systems is essential, since with the use of these resources it facilitates their development 

and promotes the improvement of their processes. But it has not been possible to have a robust 

platform for hosting data and / or services in the Cloud, nor with the adequate infrastructure to 

access them, even worse, it does not have a backup and rescue plan for the systems to work 

correctly if the servers have failures for any reason, being vulnerable the operation of the systems 

for their daily work. Therefore, the objective of the research is to implement a Cloud Computing 

architecture (Cloud Computing) designed for automatic scalability, optimization of Computing 

resources and high availability for computer systems. The implementation of the architecture was 

explained step by step and later the test with a system of the University of Lambayeque. 

Finally, the data was compared before and after the implementation of the Cloud Computing 

architecture, obtaining as results that the application with the previous architecture could allow a 

maximum of 80 concurrent users, and it was verified that it now supports more than 400 

concurrent users, in addition, the use of resources is optimized, reaching 80% at the time with 

more concurrence on physical servers to still 15% with the new architecture. Also the availability 

is reduced of losses of the service of 52 minutes in the maximum fall to 0.72 minutes with the 

new architecture, checking as certain the hypothesis of investigation. 

Keywords: Cloud Computing, IT infrastructure, high availability, horizontal scalability, 

automatic scalability, service level of service, applications or systems 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el uso de internet ha experimentado un crecimiento exponencial, a tal punto que 

se ha convertido en una herramienta fundamental para la mayoría de usuarios, quienes utilizan 

muchos de los servicios que se ofrecen en línea. Hoy en día los usuarios son cada vez más 

exigentes, desean páginas rápidas, aplicaciones veloces, aplicaciones que les permitan hacer 

varias cosas a la vez, es en ese momento donde ya no es suficiente la infraestructura actual, es ahí 

donde muchas empresas encuentran problemas en la velocidad de la aplicación, la flexibilidad, la 

carga de procesamiento y trabajo de los servidores, todos estos problemas encontrados post-

implementación de una aplicación se convierten en un verdadero dolor de cabeza por lo que 

muchas empresas se lanzan en la búsqueda de nuevas opciones. 

 

La presente tesis se realizó en la Universidad de Lambayeque, ubicado en la región Lambayeque, 

donde se utilizaron diferentes tipos de instrumentos y técnicas de recolección de información para 

determinar la problemática de la Universidad para luego definir y elaborar una arquitectura 

tecnológica a través de computación en la nube (Cloud Computing) para las aplicaciones o 

sistemas. 

 

El objetivo de esta investigación es definir, elaborar e implementar una arquitectura de 

computación en la nube (Cloud Computing) diseñada para escalabilidad automática y alta 

disponibilidad basada en la plataforma de Amazon Web Services (AWS) para los diferentes 

sistemas o aplicaciones de la Universidad de Lambayeque.  

La investigación planteada busca demostrar la hipótesis que la implementación de una 

arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) permitirá la optimización de los 

sistemas o aplicaciones informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

 

El presente trabajo de investigación se divide en cinco capítulos que se detallan de la siguiente 

forma: En el primer capítulo, se detalla la situación problemática, formulación del problema, 

delimitación, justificación e importancia, limitaciones y objetivos de la investigación; en el 

segundo capítulo, se puede encontrar los antecedentes del estudio, base teórica científica y 

definición de la terminología; en el tercer capítulo, se detalla la hipótesis, tipo de investigación, 

Operacionalización de variables, método de contrastación de hipótesis, población, muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos; en el cuarto capítulo, se encuentra el desarrollo 

de la tesis; en el quinto capítulo se detalla los resultados y discusión de resultados. En la última 

parte se finaliza con las recomendaciones y conclusiones de la investigación. 
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Situación Problemática 

 

La Universidad de Lambayeque, con Resolución Nº 010 – 2010 – CONAFU, es una 

Institución de Formación Profesional que tiene por objeto promover, dirigir, administrar 

y prestar servicios educativos de nivel superior como Universidad Privada. Se dedica a la 

formación Profesional, a la investigación científica y a la difusión del saber, el 

conocimiento y la cultura, así como a la extensión y proyección social, cuenta con 

Autonomía Académica, normativa y administrativa dentro del marco legal.  

La empresa goza de estabilidad financiera y reconocimiento lo cual ha generado la 

necesidad de expandirse para poder mejorar sus servicios y mantenerse como empresa 

líder, la empresa cuenta con 10 sistemas de información desarrollados para su actividad 

laboral, entre los principales tenemos ACADSIS (Sistemas Académico), Biblioteca 

Virtual, UDL Virtual (Cursos Virtuales), Escuela Pre, Idiomas entre otros. 

La Universidad de Lambayeque actualmente posee infraestructura propia (servidores y 

equipos de redes) para soportar sus sistemas de información y redes internas desde sus 

inicios en el año 2009. A medida que la empresa ha ido creciendo, el uso de estas 

herramientas resulta imprescindible, ya que con la utilización de estos recursos facilita su 

desarrollo e impulsa la mejora sus procesos. Pero no se ha podido contar con una 

plataforma robusta para alojamiento de datos y/o servicios en la nube, ni con la 

infraestructura adecuada para acceder a los mismos, peor aún, no cuenta con un plan de 

respaldo y rescate de que lo sistemas funcionen correctamente si los servidores tienen 

fallos por cualquier motivo, siendo vulnerable el funcionamiento de los sistemas para su 

trabajo cotidiano. 

Actualmente, los equipos informáticos, entre los cuales se encuentran los 2 servidores, 

poseen elementos físicos denominado hardware de los cuales el primero cuenta con 16 

núcleos de CPU, 24 GB de RAM y 1.21 TB de almacenamiento de cual solo se usa el 4% 

de CPU, 41% de RAM y 15% de almacenamiento y un segundo servidor que cuenta con 

16 núcleos de CPU, 22 GB de RAM y 906 GB de almacenamiento del cual se usa el 1% 

de CPU, 31% de RAM y el 6% de almacenamiento. VER ANEXO 1. 
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Se puede observar por los datos presentados que gran parte de la capacidad de los 

servidores no son utilizados haciendo que al final los recursos no sean eficientes y por lo 

tanto generando costos innecesarios de energía eléctrica, mantenimiento, aire 

acondicionado entre otros para la empresa.  

En la Universidad de Lambayeque, específicamente en la oficina de computo e 

informática durante los últimos meses se ha notificado fallos de los servidores por fallas 

en el tema de la fuente eléctrica, desbordamiento de memoria en las máquinas virtuales 

de los sistemas, esto ocasiona que el servidor físico se reinicie automáticamente y el bajo 

rendimiento de los equipos de los usuarios ya que las características de hardware no son 

las adecuadas como falta de disco sólidos de alto tráfico, cuando acceden a las 

aplicaciones que utilizan experimentan demora en los tiempos de respuesta, y aún más 

con aquellos usuarios que deben cotizar o facturar a los clientes, creando malestar en 

algunos de ellos. 

Tabla 1: Número de reinicios o caídas diarias del servidor en el mes de Marzo 

Fecha Cantidad de caídas 

01-03-2019 1 

02-03-2019 2 

03-03-2019 3 

04-03-2019 2 

05-03-2019 4 

06-03-2019 4 

07-03-2019 2 

08-03-2019 3 

09-03-2019 1 

10-03-2019 3 

11-03-2019 2 

12-03-2019 5 

13-03-2019 3 

14-03-2019 1 

15-03-2019 3 

16-03-2019 2 

17-03-2019 1 

18-03-2019 3 

19-03-2019 2 

20-03-2019 1 

21-03-2019 2 

22-03-2019 2 

23-03-2019 1 

24-03-2019 2 

25-03-2019 3 
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26-03-2019 2 

27-03-2019 2 

28-03-2019 3 

29-03-2019 2 

30-03-2019 0 

31-03-2019 4 
                                          Fuente: Elaboración Propia 

Un servidor físico puede ser configurado para trabajar de forma dedicada o virtual.  Sin 

embargo, ¿Qué hacemos para garantizar el valor de la información y la continuidad del 

negocio almacenado en estos servidores? ¿Qué ocurre si estos equipos colapsan o la 

capacidad de los recursos TI disminuye, quedando obsoletos a la necesidad de la 

empresa?  

La reacción para la mayoría de las empresas sería una solución correctiva sobre el equipo 

o la compra de un equipo similar, es decir, una nueva y posible elevada inversión en costo 

y tiempo. 

1.2. Formulación del Problema 

 

¿En qué medida la implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing) permitirá la escalabilidad automática, la optimización de costos y la alta 

disponibilidad de los sistemas o aplicaciones informáticas en la Universidad de 

Lambayeque? 

1.3. Delimitación de la Investigación 

 

La siguiente investigación se realizó en la Universidad de Lambayeque en la Oficina de 

cómputo e informática, donde se pudo obtener los datos de la arquitectura actual de los 

sistemas y servidores que tiene la universidad por un periodo de doce semanas. 

1.4. Justificación e Importancia de la Investigación 

 

El desarrollo de la presente investigación se justifica desde las siguientes perspectivas: 

Conveniencia: Es conveniente porque cumplirá con los estándares y normativas que ya 

se tienen establecidos actualmente para Cloud Computing. 
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Relevancia: Impacto Ambiental: El uso de Cloud Computing es un evidente aporte a la 

conservación del medio ambiente ya que permite ahorros energéticos significativos 

mitigando el impacto ambiental. 

Implicancia práctica: Ayudará brindar la posibilidad de incrementar o reducir de manera 

automática la cantidad de recursos asignado a un sistema o aplicación. 

1.5. Limitaciones de la Investigación 

 

La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) 

diseñada para escalabilidad automática y alta disponibilidad basado en la plataforma de 

Amazon Web Services (AWS) en la Universidad de Lambayeque estuvo limitada por los 

siguientes factores: 

 Factor Costo: Este proyecto no significo un costo de inversión para la universidad, 

el financiamiento de herramientas de hardware y software fue con recursos propios 

del tesista. 

 Factor Tiempo: Al tesista, para realizar la investigación, solamente se les permitió 

el acceso durante el horario laborable de la institución. 

 Factor Seguridad: Este proyecto no consideró en su investigación este aspecto, ya 

que se requieren recursos adicionales. 

1.6. Objetivos de la Investigación 

1.6.1. Objetivo General 
 

Implementar una arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) 

diseñada para escalabilidad automática, la optimización de costos y la alta 

disponibilidad basada en la plataforma de Amazon Web Services (AWS) en la 

Universidad de Lambayeque. 

1.6.2. Objetivos específicos 

 

 Definir y elaborar una arquitectura tecnológica a través de computación en la 

nube (Cloud Computing) para las aplicaciones o sistemas. 

 Permitir el escalamiento automático de los recursos según los requerimientos 

de la aplicación o sistema. 

 Obtener una alta disponibilidad del sistema o aplicación. 
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CAPITULO 2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de Estudio 

A. Según Luis Xavier Campos Merchán, 2018 en su tesis “Cloud Computing  como 

estrategia tecnológica para las pymes caso práctico: Empresa Noviatat S.A. de 

la ciudad de Guayaquil.”  

Se propuso formular una estrategia para la empresa NOVIATAT y que a su vez 

sirva para aquellas pequeñas empresas que no pueden invertir en infraestructura 

tecnológica propia por sus altos costos de implementación y mantenimiento. De 

tal forma que puedan adecuar sus sistemas a un modelo especifico de Cloud 

Computing como el de IaaS y que puedan acceder a su información y sus sistemas 

desde cualquier parte, usando el internet como herramienta de comunicación entre 

ellos, facilitando sus tiempos de respuesta y mejorando los servicio a los clientes, 

a la vez que su información se encuentra respaldada y disponible cuando se la 

requiera. (Campos, 2018). 

Los resultados obtenidos muestran que la arquitectura propuesta de Cloud Computing 

planteada es favorable ya que las condiciones de los costos son favorables, 

contribuyendo al crecimiento de la empre.sa. 

Esta tesis se relaciona con la presente investigación, porque utiliza la solución 

tecnológica de Cloud Computing para la reducción de costos en la empresa. 

B. Según Rey David Lizárraga Lázaro & Alexis Dante Pachas, 2018 en su tesis 

“Implementación de una Arquitectura Tecnológica basada en Cloud Computing 

como soporte al portafolio de proyectos profesionales de la EISC”.  

Propuso una solución de una arquitectura Cloud con un modelo de despliegue 

híbrido, con la cual aseguraba que la infraestructura de la empresa se aproveche 

mediante una nube privada, pero que al mismo tiempo pueda ser complementada 

por infraestructura virtual proveniente de nubes públicas como Amazon Web 

Services. El proyecto contiene investigación de los conceptos relacionados a 

Cloud Computing, contemplando definiciones, historia, modelos, tipos de 

soluciones y metodologías utilizadas en implementaciones de arquitectura. Se 

utiliza la herramienta de benchmarking para seleccionar la opción más viable 

dentro del mercado y que se encuentra alineada a los requerimientos de la 

empresa virtual IT Expert. (Lizárraga & Pachas, 2018). 
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Los resultados fueron favorables en los aspectos evaluados la arquitectura Cloud 

implementada en el proyecto asegura la operatividad de la empresa IT-Expert ante 

escenarios de perdida de servidores físicos o ante la limitación de recursos para 

atención de nuevas solicitudes mediante un modelo de interoperabilidad propuesto en 

el plan de continuidad.  

Esta tesis aportó a la presente investigación, ya que permitió analizar los diferentes 

conceptos relacionados con Cloud Computing  cómo se implementó un modelo 

híbrido y después de dicha propuesta, obteniendo resultados favorables. 

En los antecedentes revisados se concluye que son de mucho de aporte a esta 

investigación porque se realizaron propuestas similares a este proyecto, y que 

posteriormente se tendrá en cuenta la base teórica y las técnicas o metodologías que 

se emplearon para el planteamiento de esta tesis. 

2.2. Base Teórica Científica 

2.2.1. Cloud Computing 

 

El Cloud Computing, o computación en la nube, es un modelo de computación que 

permite al proveedor tecnológico ofrecer servicios informáticos a través de internet. 

De esta forma los recursos, es decir, el hardware, el software y los datos se pueden 

ofrecer a los clientes bajo demanda. 

Según la empresa consultora (Gartnet, 2015) define el Cloud Computing como  

“una peculiaridad computacional que otorga capacidades de tecnología 

considerablemente escalables a diversos clientes mediante un servicio 

tecnológico de Internet, donde el usuario puede acceder a una gama de 

servicios de forma flexible y adaptativa, pagando únicamente por el 

consumo efectuado, es decir, bajo demanda”. 

Esta prestación de servicios permite al cliente el acceso bajo demanda y a través de 

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

almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser rápidamente asignados y 

liberados con una mínima gestión por parte del proveedor. En resumen, permite 

acceder a los servicios y recursos contratados proporcionando flexibilidad de 

dimensionamiento y acceso. 
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El cliente, bien sea una empresa o particular, se abstrae de la infraestructura 

tecnológica necesaria para poder utilizar una determinada aplicación, ya que 

simplemente se requiere un navegador web con conexión a la red para tener acceso 

a los procesos o a los datos. El cliente puede acceder a los servicios contratados 

desde cualquier lugar y todos los días del año, adaptándolos a sus necesidades de 

forma dinámica. Toda ello sin realizar inversiones en equipos y software, y sin los 

gastos derivados de su mantenimiento. (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 

2017). 

              Figura 1.  Diferencias entre el modelo tradicional y la computación en la nube. 

 

  Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

 

1. Características de los servicios en la nube 

 

Cuando contratamos servicios en la nube seleccionamos una serie de 

recursos computacionales coma servidores, sistemas de almacenamiento, 

aplicaciones o equipos de comunicaciones, y las dimensionamos según 

nuestras necesidades. Así elegimos par ejemplo: el número de 

procesadores, la memoria, la capacidad del almacenamiento o el número 

de usuarios. El precio variará según nuestra selección, pero podremos 

cambiarla más adelante, si cambian nuestras necesidades. Estas 

propiedades el pago por uso y la escalabilidad son dos características que 

definen este nuevo modelo de computación. La siguiente tabla describe e 
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ilustra con un ejemplo estas y otras características de los servicios en la 

nube. (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017).  

 

 

 

Tabla 2. Características de los servicios en la nube. 

CARACTERÍSTICAS  DESCRIPCIÓN  EJEMPLO 

Pago por uso El precio del servicio 

varía en función de las 

necesidades del cliente de 

manera flexible. 

Si necesito más capacidad de 

proceso por un pico de 

trabajo solicitaré más 

recursos y sólo tendré que 

pagar más por el tiempo de 

uso extra. 

Acceso 

 desde la red 

Como los recursos están 

alojados en la red, se 

puede acceder al mismo 

desde cualquier lugar. 

Es posible acceder al panel 

de gestión de nuestras 

aplicaciones, y como 

usuarios, desde distintas 

oficinas o desde el teléfono 

móvil. 

Recursos compartidos Los recursos están en 

reservas comunes a no ser 

que se contraten servicios 

de nube privada, es decir, 

se comparte hardware y 

software. 

Las pymes pueden disponer 

de recursos, por tamaño o 

precio, antes sólo desatinados 

a la gran empresa. 

Recursos  

a la carta o 

escalabilidad 

Los clientes pueden 

redimensionar los 

recursos que contratan de 

manera rápida y eficaz en 

casi  cualquier momento. 

Si aumenta nuestra necesidad 

de recursos podemos 

cambiarla desde el panel de 

control de Cloud y estará a 

nuestra disposición en un 

plazo razonable. 

Servicio supervisado El control y la 

optimización de los 

recursos se automatizan 

No tenemos que prever la 

compra de más equipos o de 

nuevas licencias de software, 
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por el proveedor de los 

servicios en la nube 

siendo este proceso, 

transparente para el 

cliente. 

ni tendremos que contratar 

técnicos para mantenimiento 

de equipos. 

     Fuente: Elaboración Propia – Data de (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

2. Ventajas e inconvenientes 

 

Los servicios Cloud Computing ponen al alcance de la pyme las ventajas 

y funcionalidades de la tecnología que de otra forma no podrían 

permitirse. Los proveedores de estos servicios ofrecen escalabilidad y 

flexibilidad para adaptarse sabré la marcha (pay as you go) a nuestras 

necesidades. También nos permiten tener siempre disponibles y 

accesibles desde cualquier lugar nuestras aplicaciones. Toda esto con la 

posibilidad de contratar no solo la infraestructura o el software, sino 

también su mantenimiento. La siguiente tabla ilustra las ventajas e 

inconvenientes de este modelo. (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 

2017). 

  Tabla 3.Ventajas de los servicios en la nube 

VENTAJAS 

Ahorro de 

costes 

Este ahorro se debe a la reducción de los costes de infraestructura 

y su mantenimiento, licencias de uso, personal, etc. Se paga por 

uso de recursos. 

Optimización 

de recursos 

Los recursos (equipos, técnicos. etc.) se utilizan cuando se 

necesitan y se paga por este uso. Si tenemos un pico pagaremos 

más. Esto supone un ahorro en la infraestructura que tendríamos 

que comprar si queremos cubrir esos picos. 

Recuperación 

ante desastres 

La información y las aplicaciones están almacenadas en la nube y 

en distintas ubicaciones. Si se produjera algún incidente grave, esa 

información seguirá estando accesible. 

Tecnología 

actualizada y 

segura 

El proveedor del servicio en la nube es el encargado de realizar las 

tareas de mantenimiento, que son transparentes para el cliente. 
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Dedicación al 

negocio 

Al reducir la carga de trabajo para la administración de los sistemas 

TIC podemos dedicar mayor esfuerzo en la gestión de nuestro 

negocio. 

 Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

 

Tabla 4. Inconvenientes de los servicios en la nube 

INCONVENIENTES 

Pérdida de 

control 

Como cliente de servicios Cloud no tendremos acceso a las 

instalaciones donde se están ejecutando nuestras aplicaciones. 

Dejamos nuestros datos y aplicaciones en manos del proveedor. 

Debemos leer con detalle el contrato de suministro: ubicación, 

disponibilidad, responsabilidades, etc. Podría ser un problema 

para instituciones del estado por leyes existente, para esos casos 

un enfoque de nube híbrida será una mejor opción.  

Confidencialidad 

y seguridad en 

los datos 

La información de nuestra empresa (datos de clientes, facturas,...) 

va a estar almacenada en los servidores del proveedor y, en caso 

de que sufra un problema técnico o de seguridad, nuestra 

información puede verse comprometida. Además, es posible 

agregar encriptación y diversos mecanismos de seguridad, así 

como activar logs que faciliten la autoría para organizaciones que 

requieren soportar ciertos estándares de seguridad. 

Disponibilidad 

del servicio 

La nube, como cualquier otro servicio, no está exenta de 

problemas y puede ocurrir que se caiga. Como consecuencia de 

ello los servicios que ofrece podrían no estar disponibles. 

Amazon Web service cuenta con un SLA (Service Level 

Agreement, Acuerdo de Nivel de Servicio), garantiza que los 

Productos y Servicios Incluidos estén disponibles con un 

Porcentaje de Tiempo de Actividad Mensual (tal y como se 

define más adelante) de al menos 99,99 %, durante cualquier 

ciclo de facturación mensual (el “Compromiso de Servicio”). 

Acceso del 

servicio 

El acceso a las aplicaciones está condicionado a que tengamos 

acceso a Internet. Si no tenemos acceso por algún motivo, no 

tendremos acceso a las aplicaciones. 

Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 
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3. Tipos de servicios Cloud Computing 

 

“Los servicios ofrecidos por la nube se distribuyen entre todas las capas 

arquitecturales tradicionales de un sistema informático, desde la capa de hardware 

hasta la capa aplicación software propiamente dicha”. (Observatorio Regional de 

Sociedad de la Información, 2010). 

En la práctica, los proveedores de servicios de la nube tienden a ofrecer 

servicios que pueden ser agrupados en tres categorías:  

 IaaS (Infraestructura como servicio). 

 PaaS (Plataforma como servicio) 

 SaaS (Software como servicio).  

 

Figura 2. Los niveles del Cloud Computing 

 

Fuente: (Observatorio Regional de Sociedad de la Información, 2010). 

 

a. Infraestructura como servicio (IaaS): 

 

Contiene los bloques de creación fundamentales para la TI en la nube. Por lo 

general, proporciona acceso a las características de redes, a los equipos (virtuales 

o en software dedicado) y al espacio de almacenamiento de datos. La 

Infraestructura como servicio le proporciona el mayor nivel de flexibilidad y 

control de la administración en torno a sus recursos de TI y guarda el mayor 

parecido con los recursos de TI existentes con los que muchos departamentos de 

TI y los desarrolladores están familiarizados. (Amazon Web Services, Inc., 2018).  
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Por ejemplo, máquinas virtuales, servidores, almacenamiento, balanceadores de 

carga, equipos de comunicaciones, cortafuegos. 

 

Tabla 5. Ventajas en inconvenientes de IAAS 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

 Flexibilidad en relación 

a la infraestructura 

necesaria por el cliente 

 Rapidez de instalación 

 Facilidad al desplegar las 

aplicaciones del cliente 

 Soporte ofrecido ya que al 

estar externalizado el 

servicio es más complicado 

solucionar el problema de 

una forma rápida 

Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

 

En cuanto a la seguridad en este caso también está repartida. El proveedor gestiona la 

infraestructura y debe garantizar su seguridad que será principalmente física, pero el 

cliente es responsable de las sistemas y aplicaciones que despliega en ella. Los 

proveedores tomaran medidas para garantizar por ejemplo la disponibilidad de la 

infraestructura o el acceso seguro a la misma. Los clientes deben poner las medidas 

para que sus sistemas y aplicaciones sean seguros. (Instituto Nacional de 

Ciberseguridad, 2017). 

 

 

b. Plataforma como servicio (PaaS):  

 

Las Plataformas como servicio eliminan la necesidad de las compañías de administrar 

la infraestructura subyacente (normalmente hardware y sistemas operativos) y le 

permiten centrarse en la implementación y la administración de sus aplicaciones. Esto 

contribuye a mejorar su eficacia, pues no tiene que preocuparse del aprovisionamiento 

de recursos, la planificación de la capacidad, el mantenimiento de software, los 

parches ni ninguna de las demás arduas tareas que conlleva la ejecución de su 

aplicación. (Amazon Web Services, Inc., 2018).  
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Por ejemplo, servidores web, herramientas de desarrollo, base de datos, big data. 

Tabla 6. Ventajas en inconvenientes de PAAS 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

 Facilidad para 

administrar la plataforma   

 Sencillez a la hora de 

permitir un desarrollo 

propio 

 Facilidad de integración 

con el resto de la 

plataforma 

 

 

 Dependencia del proveedor 

 Dudas sobre la 

confidencialidad de los 

datos.  

Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

 

En cuanto a la seguridad en este tipo de servicios está repartida entre proveedor y cliente. El 

proveedor gestiona la plataforma y debe garantizar su seguridad, pero el cliente es responsable 

de las aplicaciones que instala o desarrolla. Los proveedores tomaran medidas para garantizar 

la calidad del servicio, la disponibilidad del mismo o el acceso seguro. Los clientes deben poner 

las medidas para que las aplicaciones que despliegan tengan backup, estén actualizadas y el 

acceso a las mismas sea seguro. (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017). 

 

c. Software como servicio (SaaS):  

 

El Software como servicio le proporciona un producto completo que el proveedor del 

servicio ejecuta y administra. En la mayoría de los casos, quienes hablan de Software 

como servicio en realidad se refieren a aplicaciones de usuario final. Con una oferta de 

SaaS, no tiene que pensar en cómo se mantiene el servicio ni en cómo se administra la 

infraestructura subyacente. Solo tiene que preocuparse de cómo utilizar el software 

concreto. Un ejemplo común de una aplicación de SaaS es un programa de email en la 

Web que le permite enviar y recibir mensajes sin tener que administrar la agregación de 

características ni mantener los servidores y los sistemas operativos en los que se ejecuta 

el programa de email. (Amazon Web Services, Inc., 2018).  
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Por ejemplo CRM, ERP o correo electrónico bajo demanda, escritorio virtual, 

comunicación, juegos. 

Tabla 7. Ventajas en inconvenientes de SAAS 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

 Reducción drástica de 

costes 

 Reducción de tiempos 

debido a que el software 

ya está instalado 

 Escalabilidad 

 Facilidad de uso 

 Integración con 

aplicaciones existentes en 

la organización 

 Incertidumbre en relación 

al dueño de las 

aplicaciones 

 Gran dependencia del 

proveedor 

Fuente: (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 2017) 

 

En cuanto a la seguridad, coma es el proveedor quien gestiona toda la infraestructura sobre 

él recaen la mayoría de las obligaciones de poner las medidas de seguridad para garantizar la 

seguridad de los datos de las clientes. Los clientes deben leer y aceptar las políticas de 

seguridad del proveedor, y utilizar el servicio bajo esas premisas, siendo conscientes de cuál 

es su responsabilidad en la seguridad del servicio. (Instituto Nacional de Ciberseguridad, 

2017). 

 

4. Modelos de despliegue de Cloud Computing:  

 

Existen varios modelos de despliegue o implantación de sistemas que hacen uso de 

Cloud Computing. El presente apartado expone estos modelos, los cuales se dividen en 

sistemas basados en nubes públicas, privadas o híbridas, cada uno con sus ventajas e 

inconvenientes. Se ha de elegir el modelo más adecuado al problema a resolver. Por 

ejemplo, el modelo más recomendable para el despliegue de una aplicación que se 

utilizará de manera temporal o provisional, probablemente sería aquél basado en nubes 

públicas, ya que evita la necesidad de instalar equipos adicionales para su uso 

provisional. Del mismo modo, la implantación definitiva de esa misma aplicación 

podría requerir un despliegue en nubes privadas o híbridas si se deben garantizar ciertos 

requisitos de calidad de servicio o de localización de los datos gestionados. 

(Observatorio Regional de Sociedad de la Información, 2010). 
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Tabla 8. Resumen de los modelos de implantación 

MODELO UTILIZACIÓN CARACTERÍSTICAS 

Nube Pública  Despliegue de una 

aplicación de forma 

provisional. 

 Adecuado cuando a la 

empresa no le importa 

compartir espacio con 

otros usuarios de la nube. 

 Cuentan con un 

tamaño y expansión 

mayor 

Nube Privada  Despliegue de una 

aplicación de forma 

definitiva. 

 Adecuado cuando no se 

prevé aumentar los 

recursos a corto plazo 

 Normalmente se 

implantan en una 

empresa. 

 Tienen un diseño 

específico para ella 

Nube Híbrida  Adecuado si no se quiere 

compartir espacio con 

otros usuarios. 

 Útil si se prevé aumentar 

los recursos a corto plazo. 

 Utiliza la 

infraestructura 

física privada. 

 Aprovecha las 

posibilidades de 

ampliación 

públicas.  

Fuente: (Observatorio Regional de Sociedad de la Información, 2010) 

 

a. Nube Pública:  

 

La denominación de Cloud Público o Nube Pública hace referencia al modelo 

estándar de Cloud Computing, en el que el prestador de servicios pone a disposición 

de cualquier usuario en Internet su infraestructura (esto es, su software o hardware) 

de forma gratuita o mediante el abono de cierta cantidad relacionada con el volumen 

o tiempo de uso de los mismos. 

 

Así, los servicios de las nubes públicas son ofrecidos al público en general o a 

grupos de varias organizaciones, y su propietario es el propio proveedor de 
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servicios. Las aplicaciones e información se almacenan en servidores externos y 

el servicio se ofrece a través de Internet. El uso de nubes públicas permite 

ampliar fácilmente los recursos necesitados, ya que éstas suelen tener más 

tamaño que las nubes privadas, normalmente implantadas en una única 

organización. (Observatorio Regional de Sociedad de la Información, 2010). 

 

Sin embargo, también presentan ciertos aspectos a vigilar y carencias respecto al resto 

de modelos que es necesario tener en cuenta: 

 No es posible tener localizados los datos aportados a los servicios de la nube 

físicamente ni en todo momento. 

 La información aportada a la nube se almacena con aquella de otros usuarios de los 

servicios, esto hace que la empresa que contrata el servicio deba ser muy cuidadosa 

en los requisitos exigidos en el acuerdo con al proveedor de servicios en lo referente 

a: 

 Protección de datos, control de la propiedad de la información e imposición de 

restricciones sobre su ubicación geográfica. 

 Condiciones para que el usuario pueda auditar o inspeccionar su información en 

cualquier momento. 

 Estándares de seguridad cumplidos por la información.  

 Garantías sobre posibles pérdidas de información o falta de disponibilidad de la 

misma 

 

Algunos ejemplos de nubes públicas son Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), 

IBM Blue Cloud, Sun Cloud, Google AppEngine y Microsoft Windows Azure 

Services Platform. 

 

b. Nube Privada:  

 

Actualmente existe una importante tendencia en grandes empresas a la implementación, 

dentro de su estructura y utilizando la red privada de la propia organización, de las 

llamadas “nubes privadas”. Este concepto, a priori más cercano al de despliegue 

tradicional de aplicaciones que al de Cloud Computing “estándar”, hace referencia a 

redes o centros de procesamiento de datos propietarios que utilizan tecnologías 

características de Cloud Computing, tales como la virtualización. Así, parten de los 



30 
 

principios del Cloud Computing tradicional y ofrecen los mismos servicios, pero dentro 

en la propia estructura de la compañía.  

Se suelen diseñar específicamente para un usuario, proporcionando un control 

óptimo de la información gestionada, de su seguridad y de la calidad de servicio 

ofrecida. Habitualmente, el usuario es también propietario de la infraestructura de 

nube privada, y tiene control total de las aplicaciones desplegadas en ella. Los 

principales inconvenientes de este modelo son los analizados para el paradigma 

tradicional, por ejemplo, los relativos a la ampliación de los sistemas informáticos. 

Esto obliga a adquirir nuevos sistemas antes de hacer uso de ellos, contrariamente 

a lo ofrecido por las nubes públicas, donde ampliar los recursos se reduce a 

contratarlos con el proveedor de servicios. (Observatorio Regional de Sociedad de 

la Información, 2010). 

 

c. Nube Híbrida:  

 

El modelo híbrido combina los modelos anteriormente descritos, sobre nubes públicas 

y privadas, de manera que se aprovecha la ventaja de localización física de la 

información gestionada por las nubes privadas con la facilidad de ampliación de 

recursos de las nubes públicas. Las principales cuestiones a vigilar en este modelo son 

la privacidad y la protección de datos, al igual que en la nube pública. Las nubes 

híbridas consisten en combinar las aplicaciones propias de la empresa con las 

consumidas a través de la nube pública, entendiéndose también como la incorporación 

de servicios de Cloud Computing a las aplicaciones privadas de la organización. Esto 

permite a una empresa mantener el control sobre las aplicaciones críticas para su 

negocio y aprovechar al mismo tiempo las posibilidades ofrecidas por los servicios 

ofertados por la nube en aquellas áreas donde resulte más adecuado. Parece que 

actualmente este tipo de nubes está teniendo buena aceptación en las empresas, por lo 

que se están desarrollando software de gestión de nube que permita controlar la nube 

privada e incorporar al mismo tiempo recursos y servicios de proveedores públicos de 

Cloud Computing. (Observatorio Regional de Sociedad de la Información, 2010). 

5. Amazon Web Services (AWS) 

 

AWS es un proveedor de Cloud público pionero en el campo de las tecnologías Cloud 

(ofreciendo servicio desde 2006). Además, es líder en el ámbito de los proveedores de 

infraestructura (IaaS– Infrastructure as a Service), permitiendo el acceso a recursos virtuales 

bajo demanda mediante un modelo de pago por uso. Ofrece un catálogo de servicios muy 

amplio para el despliegue de aplicaciones, como se puede apreciar en la figura 3, por lo que 
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suele ser el proveedor más utilizado por empresas grandes y por la gran mayoría de usuarios 

pequeños que se suscriben de manera gratuita para acceder a recursos de cómputo en la nube. 

La cantidad de servicios que ofrece AWS para el soporte a la ejecución de aplicaciones en la 

nube es abrumador. En efecto, AWS no puede ser simplemente considerado como un 

proveedor Cloud de IaaS, sino que la cantidad de servicios de plataforma que ofrece hace 

que cada vez esté más cercano a ser considerado también como un proveedor PaaS. Todas 

estas características combinadas con la facilidad de acceso a servicios hacen que hoy en día 

sea una de las plataformas con mayor demanda en el mercado. 

 

Figura 3 - Los servicios más utilizados y populares en AWS (AWS dispone de 200 servicios 

aproximadamente). 

Fuente: (Clickittech, 2018) 

 

La nube de AWS incluye 69 zonas de disponibilidad en 22 regiones geográficas de todo el mundo. 

Además, se anunciaron planes para incorporar 9 zonas de disponibilidad y tres regiones 

adicionales en Ciudad del Cabo, Yakarta y Milán. (Amazon Web Services, 2019). 

La infraestructura de la nube de AWS está conformada por regiones y zonas de 

disponibilidad (AZ). Las regiones de AWS proporcionan varias zonas de disponibilidad 

físicamente independientes y aisladas que se encuentran conectadas mediante redes con 

un alto nivel de desempeño y redundancia, y con baja latencia. Dichas zonas de 

disponibilidad ofrecen a los clientes de AWS una forma más sencilla y eficaz de diseñar 

y utilizar aplicaciones y bases de datos, ya que se aumenta el nivel de disponibilidad, 

tolerancia a errores y escalabilidad en comparación con las infraestructuras con uno o 
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varios centros de datos. Para los clientes que necesitan específicamente replicar datos o 

aplicaciones en áreas geográficas más extensas, existen las regiones locales de AWS. Una 

región local de AWS es un centro de datos único diseñado para complementar una región 

de AWS existente. Al igual que en el caso de todas las regiones de AWS, las regiones 

locales de AWS se encuentran completamente aisladas de las demás regiones de AWS. 

La nube de AWS incluye 55 zonas de disponibilidad en 18 regiones geográficas y una 

región local, distribuidas por todo el mundo. (Amazon Web Services, 2019). 

 

 

Figura 4 - Regiones y zonas de disponibilidad 

                                                                     

Fuente: (Amazon Web Services, Inc., 2018). 

 

Figura 5 - Regiones y zonas de disponibilidad 

 

Fuente: (Amazon Web Services, Inc., 2018) 
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6. AWS Lambda 

 

AWS Lambda es un servicio informático que permite ejecutar código sin aprovisionar ni 

administrar servidores. AWS Lambda ejecuta el código solo cuando es necesario, y se escala 

de manera automática, pasando de pocas solicitudes al día a miles por segundo. Solo se paga 

el tiempo de computación que se consume; no hay ningún cargo mientras el código no se 

ejecuta. Con AWS Lambda, puede ejecutar código para prácticamente cualquier tipo de 

aplicación o servicio de backend, y sin que se requiera ningún tipo de administración. AWS 

Lambda ejecuta el código en una infraestructura informática de alta disponibilidad y realiza 

todas las tareas de administración de los recursos informáticos, incluido el mantenimiento 

del servidor y del sistema operativo, el aprovisionamiento de capacidad y el escalado 

automático, así como la monitorización del código y las funciones de registro. Lo único que 

tiene que hacer es proporcionar el código en uno de los lenguajes que admite AWS Lambda 

(actualmente, Node.js, Java, C#, Go y Python). (Amazon Web Services, Inc., 2018). 

7. Python 

 

Python es un lenguaje de programación potente y fácil de aprender. Cuenta con estructuras 

de datos de alto nivel eficientes y un enfoque simple pero efectivo para la programación 

orientada a objetos. La elegante sintaxis y escritura dinámica de Python, junto con su 

naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creación de scripts y el 

rápido desarrollo de aplicaciones en muchas áreas en la mayoría de las plataformas. (Python 

Software Foundation. , 2018). 

8. Django 

 

Django nació naturalmente de aplicaciones de la vida real escritas por un equipo de 

desarrolladores Web en Lawrence, Kansas. Nació en el otoño boreal de 2003, cuando los 

programadores Web del diario Lawrence Journal-World, Adrian Holovaty y Simon Willison, 

comenzaron a usar Python para crear sus aplicaciones. 

 

El equipo de The World Online, responsable de la producción y mantenimiento de varios 

sitios locales de noticias, prosperaba en un entorno de desarrollo dictado por las fechas límite 

del periodismo. Para los sitios incluidos LJWorld.com, Lawrence.com y KUsports.com los 

periodistas (y los directivos) exigían que se agregaran nuevas características y que 

aplicaciones enteras se crearan a una velocidad vertiginosa, a menudo con sólo días u horas 

de preaviso. Es así que Adrian y Simon desarrollaron por necesidad un framework de 

desarrollo Web que les ahorrara tiempo era la única forma en que podían crear aplicaciones 

mantenibles en tan poco tiempo. (Saul, 2015).  
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CAPITULO 3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial 

 

Un marco de referencia de arquitectura empresarial (EA framework) proporciona un 

conjunto de principios y prácticas que permite describir la arquitectura de una 

organización. (Condor Untiveros & Segura Ydiáquez, 2017). 

 

3.1.1. TOGAF 

 

TOGAF es un marco de referencia de arquitectura. En términos simples, TOGAF es 

una herramienta para asistir en la aceptación, creación, uso, y mantenimiento de 

arquitecturas. Está basado en un modelo iterativo de procesos apoyado por las mejores 

prácticas y un conjunto reutilizable de activos arquitectónicos existentes. (The Open 

Group, 2013). 

 

Los principales beneficios de TOGAF de acuerdo con el Open Group (2016), son los 

siguientes: 

 Proporciona un buen entendimiento de cómo integrar el desarrollo de la 

arquitectura con la planificación de la estrategia (TI), las estrategias 

empresariales, diseño de solución, desarrollo de TI, implementaciones y 

gestión de programas y proyectos a través del uso de ADM. 

 Buena comprensión de cómo integrar el gobierno de la arquitectura con el 

gobierno de TI. 

 Describe un método para definir un sistema de información en términos de 

bloques de construcción y no oculta la manera en que estos interactúan. 

 Usa vocabulario común, lo cual asegura que todos en la organización puedan 

leer y entender la información resultante. 
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3.1.2. Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM) 

 

Es un método para obtener Arquitecturas Empresariales que son específicas para la 

organización, y está especialmente diseñado para responder a los requerimientos 

del negocio. 

 

 

 

Figura 6 - Architecture Development Cycle. Adaptado de: The Open Group (2011). ADM 

Fuente: (Open Group, 2016) 
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En la siguiente tabla, se describe cada una de las fases que se observa en la figura 6: 

         

Tabla 9 - Descripción general del TOGAF- ADM para cada una de las fases de desarrollo. 

FASE TOGAF ADM  OBJETIVO DE FASE 

Preliminar Prepara a la organización para un proyecto de 

arquitectura exitoso. 

A. Visión de la arquitectura  Establece el alcance, las limitaciones y las 

expectativas para el proyecto. Validar el 

contexto empresarial y crear la Declaración de 

trabajo de arquitectura 

B. Arquitectura empresarial  Desarrollar arquitectura empresarial. 

Desarrolle la línea base tal como está y apunte 

a ser y analice las brechas. 

C. Arquitecturas de sistemas de información

  

Desarrollar arquitecturas de sistemas de 

información. Desarrolle la línea base tal como 

está y apunte a ser y analice las brechas. 

D. Arquitectura tecnológica  Desarrollar arquitectura tecnológica. 

Desarrolle la línea base tal como está y apunte 

a ser y analice las brechas. 

E. Oportunidades y soluciones  Identificar los principales proyectos de 

implementación. 

F. Planificación de la migración  Analizar los costos, beneficios y riesgos. 

Producir una hoja de ruta de implementación. 

G. Gobierno de implementación  Asegúrese de que los proyectos de 

implementación se ajusten a la arquitectura. 

H. Gestión del cambio de arquitectura  Asegúrese de que la arquitectura responda a las 

necesidades de la empresa a medida que surjan 

cambios 

Gestión de requerimientos  Cada etapa del proyecto debe basarse y validar 

los requisitos del negocio. 

Fuente: (Visual Paradigm, 2018) 
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En la siguiente tabla, se describe los entregables de cada fase de ADM: 

 

Tabla 10 - Entregables de cada fase de ADM 

FASE  ENTREGABLE 

Fase Preliminar  Modelo Organizacional de Arquitectura 

Empresarial 

  Principios de Arquitectura 

 Principios empresariales - Objetivos - Drivers 

Phase A: Visión de la Arquitectura  Visión de la arquitectura 

 Enunciado de trabajo de Arquitectura 

 Evaluación de capacidades 

 Plan de comunicación 

Phase B: Arquitectura de Negocio  Documento de definición de arquitectura 

 Especificación de requerimientos de 

arquitectura 

 Mapa de ruta de arquitectura 

Phase C: Arquitectura de Sistema de 

Información 
 Documento de definición de arquitectura 

 Especificación de requerimientos de 

arquitectura 

 Mapa de ruta de arquitectura 

Phase D: Arquitectura Tecnológica  Documento de definición de arquitectura 

 Especificación de requerimientos de 

arquitectura 

 Mapa de ruta de arquitectura 

Phase E: Oportunidades y Soluciones  Plan de implementación y migración 

 Arquitectura de transición 

Phase F: Migration Plannig  Modelo de gobierno de implementación 

 Bloque de construcción de arquitectura 

Phase G: Implementation 

Governance 
 Evaluación de cumplimiento 

 Bloque de construcción de soluciones 

Fuente: (Condor Untiveros & Segura Ydiáquez, 2017) 
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3.2. Método Ágil SCRUM 

 

SCRUM es una metodología en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas 

prácticas para gestionar el desarrollo de software y trabajar colaborativamente, en equipo, 

y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas prácticas se apoyan unas a otras 

y su selección tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente 

productivos. (ProyectosAgiles.org, 2019). 

Las fases que definen y en las que se divide un proceso de SCRUM son las siguientes: 

¿Qué y quién? El producto que queremos conseguir una vez terminemos el Sprint, y los 

roles de equipo con sus tareas asignadas. 

¿Dónde y cuándo? El plazo y el contenido del Sprint. 

¿Por qué y cómo? Las distintas herramientas para aplicar esta metodología ágil. 

 

Figura 7 - Método ágil SCRUM 

                                 

Fuente: (Lara, 2015) 
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3.2.1. Etapa 1: Definir el Product Backlog 

 

El product backlog es una lista priorizada de historias de usuario más o menos 

detalladas, aunque hablemos en cada caso de sprint backlog, release backlog o 

product backlog 

El product backlog se puede ver desde la perspectiva de una iteración o sprint, de 

una release o de todo el producto.  

Las historias de usuario de mayor prioridad estarán más detalladas que las que se 

abordarán más adelante. 

Es frecuente agrupar las historias usando el método MoSCoW. 

 “Imprescindibles” (Must have), 

 “Importantes” (Should have), 

 “Interesantes” (Could have) o 

 “Opcionales” (Won’t have now but would be later). 

 

En esta etapa se definen y consolidan los requerimientos funcionales del proyecto 

 

3.2.2.  Etapa 2: Planificar los Sprint 

 

Consiste en desarrollar cada uno de los requerimientos incluidos en cada etapa del 

proyecto o Sprint. 

Las iteraciones en Scrum se conocen como Sprints. SCRUM, como todos los 

enfoques ágiles, es un proceso de desarrollo incremental e iterativo. Esto significa 

que el producto se construye en incrementos funcionales entregados en periodos 

cortos para obtener feedback frecuente. 

 

La duración de cada Sprint es de entre 2 o 4 semanas. Una de las decisiones que 

debemos tomar al comenzar un proyecto o al adoptar Scrum es justamente la 

duración de los Sprints. Luego, el objetivo será mantener esta duración constante a 

lo largo del desarrollo del producto, lo que implicará que la duración de una 

iteración no cambie una vez que sea establecida. Se logra mayor ritmo y 

previsibilidad teniendo Sprints de duración constante. 
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1. Definir el Sprint Backlog 

 

Lista de tareas que el equipo elabora en la reunión de planificación de la 

iteración (Sprint planning) como plan para completar los objetivos/requisitos 

seleccionados para la iteración y que se compromete a demostrar al cliente al 

finalizar la iteración, en forma de incremento de producto preparado para ser 

entregado. 

 

Permite ver las tareas donde el equipo está teniendo problemas y no avanza, con 

lo que le permite tomar decisiones al respecto. 

Aquí se: 

 Describen los requerimientos 

 Elaboran las Historias de Usuario  

 

2. Ejecutar el Sprint 

 

Consiste en construir o desarrollar las funcionalidades contenidas en el Sprint 

Aquí se: 

 Diagrama de clases 

 Diccionario de clases 

 Diagrama de base de datos 

 Diccionario de base de datos 

 Codificación 

 

3. Validar resultado Sprint 

 

Elaborar una lista de chequeo donde el usuario final, confirme u observe la 

corrección de los entregables del Sprint 
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3.3. Hipótesis 

 

La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) 

permitirá la optimización de los sistemas o aplicaciones informáticas en la Universidad 

de Lambayeque. 

S𝐻1: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá la escalabilidad horizontal de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

𝑆𝐻2: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá reducir el uso de los recursos de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

S𝐻3: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá mejorar la continuidad de servicio de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

3.4. Tipo de Investigación 

 

a. Según su alcance o el nivel de conocimientos que se adquieren: Descriptiva causal 

b. Según el propósito o finalidad perseguida: Aplicada 

c. Según los medios utilizados para obtener los datos: Cuasi Experimental. 

d. Según la naturaleza de la información que se recoge para responder al problema de 

investigación: Cuantitativo. 

3.5. Variables 

 

Variable Dependiente: Optimización de los sistemas o aplicaciones informáticas. 

Variable Independiente: Arquitectura de computación en la nube (Cloud Computing) 

basado en la plataforma de Amazon Web Services (AWS). 
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3.5.1. Operacionalización de Variables 

 

Tabla 11. Tabla de Operacionalización de variables 

VARIABLE DIMENSIÓN O 

CARACTERÍSTICAS  

INDICADOR ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

TÉCNICA E 

INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

 

 

Optimización 

de los 

sistemas o 

aplicaciones 

informáticas 

en la 

Universidad 

de 

Lambayeque. 

 

Escalamiento 

automático 

 

Escalabilidad 

horizontal 

 

 

De Razón 

- Gráficos 

- Ficha Técnica 

- Prueba de Estrés de 

software 

 

Recursos informáticos 

 

Porcentaje de 

utilización de 

recursos 

 

 

De Razón 

- Prueba de 

proporciones(Porcentaje) 
- Gráficas de uso de 

recursos 

 

Continuidad de los  

servicios informáticos 

 

Continuidad 

del Servicio 

 

 

De Razón 

- Pruebas de diferencias de 

medias para muestras 

independientes  

- Puntaje  

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.5.2. Método de contrastación de hipótesis 

  

El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante las pruebas de diferencias 

de medias para muestras independientes para la 𝑆𝐻1: 

𝑆𝐻1: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá la escalabilidad horizontal de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante la prueba de proporciones 

para la 𝑆𝐻2: 

𝑆𝐻2: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá reducir el uso de los recursos de los sistemas o 

aplicaciones informáticas en la Universidad de Lambayeque.  
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El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante la prueba de diferencias 

de medias para muestras independientes para la 𝑆𝐻3: 

𝑆𝐻3: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá mejorar la continuidad de servicio de los sistemas o 

aplicaciones informáticas en la Universidad de Lambayeque.   

  

Metodológicamente, el diseño de contrastación de la hipótesis se define de la siguiente 

forma:  

S:𝑶𝟏 X 𝑶𝟐 

S: Aplicaciones  informáticas 

𝑂1: Medición de la optimización de los recursos de las aplicaciones antes de la 

arquitectura Cloud Computing. 

X: Arquitectura Cloud 

𝑂2: Medición de la optimización de los recursos de las aplicaciones después de la 

arquitectura Cloud Computing  

 

3.6. Población y Muestra 

3.6.1. Población 

 

Para efectos se considerará la población de los procesos asociados a la utilización 

de recursos de servidor, usuarios recurrentes y porcentaje de continuidad de nivel 

de servicio que hace uso los sistemas o aplicaciones de la Universidad de 

Lambayeque. 

3.6.2. Muestra 

 

 En cuanto a la muestra, se ha seleccionado 80 usuarios recurrentes parar 

el indicador 1.  

 En cuanto a la muestra, se ha seleccionado el porcentaje de utilización de 

los recursos de la aplicación para el indicador 2. 

 En cuanto a la muestra, se ha seleccionado el porcentaje del acuerdo del 

nivel de servicio parar el indicador 3 
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3.7. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 

Las técnicas utilizadas para la recolección de datos son las siguientes: 

Entrevista 

Esta técnica se utilizó para obtener información sobre la realidad problemática, 

mediante preguntas formuladas por los investigadores, se trabajó con el jefe del 

área de computación e informática de la Universidad de Lambayeque. 

a. Ficha de evaluación 

Esta técnica se utilizará para obtener los datos requeridos para la evaluación de 

los costos de cada servidor que tiene La Universidad de Lambayeque. 

b. Análisis de datos 

Se utilizó el software estadístico Minitab para el análisis de los datos. 

c. Materiales 

 Papelería en general. 

 Útiles y materiales de oficina. 

 Libros y páginas web de programación de Python y Django. 

 Libros y páginas web de base de datos MySQL. 

 Documentación developer de Amazon Web services. 

 

d. Equipos 

 Computadora portátil 

e. Herramientas 

 PyCharm(IDE) 
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CAPITULO 4.  DESARROLLO DE LA TESIS 

4.1. Analizar la situación actual de las Tecnologías de Información y 

Comunicaciones de la Universidad de Lambayeque. 

 

La Universidad de Lambayeque se encuentra ubicado en la siguiente dirección Calle 

Tacna #065, en el distrito de Chiclayo; el presente estudio, contó con el apoyo del Jefe 

del Área de cómputo e informática, y del personal administrativo que interactúa con 

Tecnologías de Información y Comunicaciones de la Universidad. Se realizaron 

entrevistas a estas personas para identificar el estado tecnológico actual (VER ANEXO 

2).  

a) HOST SOPORTADOS 

Actualmente, en La Universidad de Lambayeque existen 13 áreas con usuarios para 

las aplicaciones de sistemas con estaciones de cómputo: 

Tabla 12. Áreas con sus respectivas estaciones de usuario 

Áreas Número de Estaciones 

Rectorado 1 Usuario 

Grados y Títulos  2 Usuarios  

Vicerrectorado 

Académico. 
1 Usuario 

Vicerrectorado de 

Investigación. 
1 Usuario 

Bienestar Universitario 1 Usuario 

Logística  1 Usuario 

Talento Humano 1 Usuario 

Secretaria General 1 Usuario 

Computo e Informática 3 Usuarios 

Contabilidad 3 Usuarios  

Administración 1 Usuario 

Tesorería 1 Usuario 

Directores de Escuela 5 usuarios  
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

b) HARDWARE DE UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE 

 

El hardware existente en la Universidad de Lambayeque para las aplicaciones o 

sistemas, se da a conocer en la siguiente tabla: 

Tabla  13. Hardware existente en la Universidad de Lambayeque 

Cantidad Hardware Tipo 

3 Estaciones de trabajo Procesador intel core™ 

i5 4590s  @ 3.00 GHz 

3.00 GHz/ Ram 8 GB/ 

HDD 500 GB  

1 Impresoras Multifuncional 

2 Servidor HP 

5 Equipos de 

comunicación 

Switch 

Router 

Fuente: Elaboración Propia 

 

c) SOFTWARE UTILIZADO EN LA UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE 

 

A continuación, se da a conocer el software utilizado en los sistemas o aplicaciones 

de la universidad de Lambayeque. 

Tabla 14.Software existente en la universidad de Lambayeque para la aplicaciones o 

sistemas 

Hardware Tipo 

Servidor de Base de Datos MYSQL 7.2  

Lenguaje de Programación 

Python 2.7 

Python 3.6 

PHP 7 

Framework 
Django 1.8 

Django 1.11 

Estudiantes  680 usuarios 
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Laravel 5.5 

Sistema Operativo 
OpenSuse 

Ubuntu 

Fuente: Elaboración Propia 

 

También cuenta con sistemas informáticos. Estos son los siguientes: 

 SISTEMA DE GESTIÓN ACADÉMICA (ACADSIS): ACADSIS es un 

sistema informático basado en tecnología web que se encarga de administrar, 

procesar, y almacenar con seguridad todos los datos académicos, financieros, y 

estadísticos de la Universidad de Lambayeque. Ha sido desarrollado por el equipo 

de Sistemas de la misma institución de acuerdo a las necesidades de las distintas 

áreas, por lo que se puede considerar un sistema hecho a la medida de la 

Universidad. Conforme surgen nuevas necesidades, se agregan nuevos módulos 

o se modifican los existentes para adaptarse. Actualmente (diciembre de 2017) 

se encuentra en la versión 1.6.1. VER ANEXO 3 

 SISTEMA ACADSIS INTRANET DE DOCENTES: ACADSIS Intranet de 

Docentes es un sistema dedicado a los docentes de la Universidad de 

Lambayeque, siendo utilizado en cada ciclo académico, permitiendo al docente 

subir material educativo (Sílabos, Clases, Exámenes u Trabajos), registrar notas 

de los alumnos y llevar un control de asistencias de cada alumno. La captura de 

pantallas de este sistema, se encuentran disponibles en el VER ANEXO 4. 

 BOLSA DE TRABAJO (IChamba): Ichamba es un sistema portal de 

Oportunidades Laborales de la Universidad de Lambayeque, IChamba, un 

espacio desarrollado para facilitar la inserción en el mundo laboral a nuestros 

egresados. La captura de pantallas de este sistema, se encuentran disponibles en 

el VER ANEXO 5. 

 AULA VIRTUAL UDL: Este sistema está diseñado para realizar cursos a través 

de Internet. Dicha herramienta permite:  

o Presentar un material didáctico, bien en forma de lecciones, trabajos, 

ejercicios, cuestionarios, etc. 

o Proporciona recursos de información como pueden ser foros, chats, 

audio, vídeo, páginas Web, etc. 
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o Diversas actividades para que los alumnos interactúen entre sí o con el 

profesor. 

La captura de pantallas de este sistema, se encuentran disponibles en el VER 

ANEXO 6. 

 INSTITUTO DE IDIOMA: Instituto de Idiomas es un sistema informático 

basado en tecnología web que se encarga de administrar, procesar, y almacenar 

con seguridad todos los datos con respecto al instituto de idiomas que contiene la 

Universidad de Lambayeque. 

 ATENCIÓN AL CLIENTE: Atención el cliente es un sistema informático 

basado en tecnología web que se encarga de administrar, procesar, y almacenar 

con seguridad todos los datos con respecto a los interesados que piensan postular 

a la Universidad de Lambayeque. 

 BIBLIOTECA UDL: Es sistema informático basado en tecnología web que se 

encarga de administrar, procesar, y almacenar con seguridad todos los datos con 

respecto al material bibliográfico que contiene la Universidad de Lambayeque en 

su Biblioteca. Este sistema consta de dos interfaces, una para el administrador y 

otra para el usuario final. La interfaz de administrador es la que permite gestionar 

el registro del material bibliográfico y la interfaz de usuario final permite a los 

alumnos y docentes buscar y solicitar el préstamo del material necesitado. 

En la Universidad de Lambayeque se encuentra dos servidores servidor HP con un 

virtualizador Proxmox. Se ha creado máquinas virtuales para las aplicaciones, para el 

firewall, y para el repositorio de universidad. Las características de este servidor se 

adjuntan en el VER ANEXO 7. 
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4.2. Definición e implementación la arquitectura Cloud Computing para 

la Universidad de Lambayeque. 

4.2.1. Alcance:  

 

La investigación realizada busca dar una propuesta de arquitectura Cloud adaptada a la 

realidad de la empresa UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE SAC. Para este caso se 

hará uso como marco de referencia TOGAF el cual nos proporciona método paso a paso 

para la definición de la arquitectura empresarial, así como el Método de Desarrollo de 

Arquitectura (ADM). En la siguiente tabla, se lista solo las fases del método ADM - 

TOGAF que se trabajó, así como los entregables: 

  Tabla 15 - las fases del método ADM - TOGAF que se trabajó 

FASE ENTREGABLES 

Fase Preliminar  Modelo Organizacional de 

Arquitectura Empresarial 

  Principios de Arquitectura 

  Principios empresariales - Objetivos - 

Drivers 

Phase A: Visión de la Arquitectura  Visión de la arquitectura 

 Enunciado de trabajo de Arquitectura 

Phase B: Arquitectura de Negocio 

 

Phase C: Arquitectura de Sistema 

de Información 

 

Phase D: Arquitectura Tecnológica 

 Documento de definición de 

arquitectura. 

 Especificación de requerimientos de 

arquitectura 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.2. Principios de Arquitectura 

 

Los principios de Arquitectura definen las normas y directrices generales para el uso y 

el despliegue de todos los servicios y activos de TI en toda la organización. Permite 

ocupar los diversos elementos de la empresa para la toma de decisiones de TI. Cada 

principio debe estar relacionado e integrado a los objetivos del negocio. (Arroyo, 2015) 

 A continuación, se describe los principios de arquitectura: negocio, datos, aplicación y 

tecnología. 
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4.2.3. Principios de Negocio 

 

Un principio es una regla básica o declaración básica que debe ser seguida para asegurar 

que la organización y los objetivos arquitectónicos puedan ser cumplidos.  

A continuación, se lista los principios de negocio de la organización. 

Tabla 16 - Principio de servicio de calidad 

NOMBRE SERVICIO DE CALIDAD 

REFERENCIA BP001 

DECLARACIÓN Brindar a los alumnos el servicio educativo de calidad 

basándose en la carrera elegida. 

RAZÓN DE SER El servicio educativo brindado debe cumplir con los estándares 

de calidad y satisfacer los servicios educacionales básicos. 

IMPLICANCIAS Es necesario mantener una adecuada comunicación con el 

alumno de manera que pueda brindarle los  servicios 

eficientemente. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 17 - Principio de continuidad del negocio 

NOMBRE CONTINUIDAD DEL NEGOCIO 

REFERENCIA BP002 

DECLARACIÓN Las operatividades de la universidad se mantienen, aunque haya 

interrupciones de los sistemas o aplicaciones. 

RAZÓN DE SER Los procesos o funciones de la universidad deben ser capaces 

de operar con normalidad por lo que las funciones empresariales 

críticas de la empresa deben tener la capacidad de continuar 

independientemente de eventos externos como fallas de 

hardware, desastres naturales. 

IMPLICANCIAS La capacidad de recuperación, la redundancia y la capacidad de 

escalamiento horizontal deben abordarse en el momento del 

diseño. 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.4. Principios de Datos 

 

Los principios deben permitir al negocio lograr su estrategia y deben ser simples, 

consistentes, flexibles, duraderos y útiles.  

A continuación, se lista los principios de datos de la organización. 

Tabla 18 - Principio de datos como activo 

NOMBRE DATOS COMO ACTIVO 

REFERENCIA DP001 

DECLARACIÓN Los datos gestionados son un activo con valor alto para la 

universidad. 

RAZÓN DE SER La información o datos son valiosos para la universidad,  ya que 

la toma de decisiones depende de datos precisos y oportunos por 

lo que se debe gestionar de manera cuidadosa. 

IMPLICANCIAS Los administradores de datos son responsables de gestionar 

adecuadamente, su papel es de un nivel crítico debido a que los 

datos inconsistentes pueden afectar de manera negativa las 

decisiones de la universidad. Asegurar que los responsables de 

la empresa entiendan la relación entre el valor, el intercambio  y 

la accesibilidad a los datos. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 19 - Principio de datos accesibles 

NOMBRE DATOS ACCESIBLES 

REFERENCIA DP002 

DECLARACIÓN Los datos son accesibles a los usuarios para el desarrollo de sus 

funciones. 

RAZÓN DE SER El acceso a los datos de manera eficiente y eficaz  permite a la 

universidad la toma de decisiones oportunamente. 

IMPLICANCIAS Permitir a los usuarios el acceso oportuno a los datos. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 20 - Principio de compartir datos 

NOMBRE COMPARTIR DATOS 

REFERENCIA DP003 

DECLARACIÓN Los usuarios comparten datos a través de sus funciones en la 

universidad. 

RAZÓN DE SER Compartir datos a través de un solo canal evita la duplicidad de  

datos y tener acceso a datos precisos por parte de los usuarios 

IMPLICANCIAS Permitir compartir datos entre los usuarios de acuerdo con sus 

funciones y políticas de la universidad. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 21 - Principio de seguridad de datos 

NOMBRE SEGURIDAD DE DATOS 

REFERENCIA DP004 

DECLARACIÓN Los datos están protegidos ante accesos y/o usos no autorizados. 

RAZÓN DE SER Los datos son un activo de gran valor para la universidad por lo 

que deben estar protegidos ante amenazas que afectan su 

integridad. 

IMPLICANCIAS Se debe contar con políticas y procedimientos apropiados para 

la clasificación y nivel de seguridad de datos, así como políticas 

de acceso. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.5. Principios de Aplicación 

 

Los principios brindan dirección al momento de realizar decisiones de soluciones y/o 

alternativas.  

A continuación, se lista los principios de aplicación de la organización. 

Tabla 22 - Principio  de facilidad de uso 

NOMBRE FACILIDAD DE USO 

REFERENCIA AP001 

DECLARACIÓN Los sistemas o aplicaciones son fáciles de usar por los usuarios. 

RAZÓN DE SER La facilidad de uso incentiva de manera positiva a los usuarios 

a usar las aplicaciones. 
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IMPLICANCIAS Se requiere que los sistemas o aplicaciones el diseño debe tener 

en cuenta principios de usabilidad y experiencia de usuario. El 

objetivo es que las aplicaciones sean sencillas, interactivas y 

perduren en la universidad. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 23 - Principio de independencia de la tecnología 

NOMBRE INDEPENDENCIA DE LA TECNOLOGÍA 

REFERENCIA AP002 

DECLARACIÓN Los sistemas o aplicaciones deben ser independientes en lo 

posible tecnológicamente de manera que puedan operar en 

diferentes plataformas tecnológicas. 

RAZÓN DE SER El intento de este principio es asegurar que la aplicación de 

software no sea dependiente de hardware específico o sistema 

operativo. 

IMPLICANCIAS El principio requerirá estándares que soporten la portabilidad.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.6. Principios de Tecnología 

 

A continuación, se lista los principios de aplicación de la organización. 

Tabla 24 - Principio de TI como inversión 

NOMBRE TI COMO INVERSIÓN 

REFERENCIA TP001 

DECLARACIÓN La organización debe evaluar soluciones en la nube  antes de 

comprar y/o adquirir recursos físicos de hardware. 

RAZÓN DE SER Las soluciones en la nube permiten optimizar así alinearse a los 

objetivos de la universidad relacionada a la rentabilidad. 

IMPLICANCIAS Las políticas, normas y procedimientos que rigen la adquisición 

de tecnología deben estar vinculados también con este 

principio. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 25 - Principio de cambios basados en requerimientos 

NOMBRE CAMBIOS BASADOS EN REQUERIMIENTOS 

REFERENCIA TP002 

DECLARACIÓN Los cambios que se realicen en la tecnología y aplicaciones de 

la organización solo son en respuesta a sus necesidades. 

RAZÓN DE SER Fomentar un entorno de la información cambie, de manera 

oportuna y controlada; en respuesta a los requerimientos del 

negocio y no en respuesta a los cambios de TI. 

IMPLICANCIAS Los cambios aprobados se deben implementar de manera 

oportuna. 

El objetivo de los cambios es de acuerdo al negocio y no de 

acuerdo a las necesidades o cambios de tecnología por lo que 

cualquier proceso no debe impedir un cambio para cumplir los 

requerimientos del negocio. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.7. Metas, Objetivos y Restricciones 

 

4.2.7.1. Metas de negocio y tecnología 

 

A continuación, se listan las metas de negocio y tecnología. 

Tabla 26 - Metas de Negocio 

CÓDIGO META DE NEGOCIO 

BG-001 Posicionarse en brindar educación de calidad de acuerdo a las 

condiciones básicas para el 2019. 

BG-002 Generar backlog: Conseguir 600 nuevos ingresantes en las 

convocatorias de admisión.  

BG-003 Definir tecnologías digitales para el soporte del crecimiento de 

la universidad. 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 27 - Metas de Tecnología 

CÓDIGO META DE TECNOLOGÍA 

TB001 Contar con una arquitectura Cloud Computing que permita 

brindar el soporte a las operaciones de la universidad. 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.7.2. Objetivos 

 

La siguiente tabla muestra el detalle de los objetivos establecidos derivados de las 

metas de negocio. 

Tabla 28 - Objetivos derivados de las metas de negocio 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN ESTRATEGIA 

BG-001 Mejorar posicionamiento Adecuarse a las condiciones básicas de 

calidad de educación  

BG-002 Aumentar cantidad de 

ingresantes 

Realizar recorridos con estudiantes de 

secundaria por nuestras instalaciones   

para ofrecerle nuestro servicio 

educativo 

BG-003 Definir las tecnologías 

digitales   

Realizar un estrategia de selección de 

tecnologías digitales para el soporte de 

los procesos del negocio 

TB001 Contar con una arquitectura 

Cloud Computing 

 

Definir la arquitectura Cloud e  

implementarla un piloto con una 

aplicación en la organización. 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.7.3. Stakeholders y sus preocupaciones 

 

A continuación, se muestra los stakeholders identificados que son claves y sobre 

los cuales se evaluaron sus principales preocupaciones y el impacto que podrían 

tener en la investigación. 

Tabla 29 - Stakeholders, Preocupaciones e Impacto 

STAKEHOLDER PREOCUPACIÓN IMPACTO 

Gerencia General Manejar la información necesaria y 

oportuna sobre la situación de la 

universidad  

Todos los procesos 

Jefe de computo e 

informática 

 Gestionar los recursos de TI de 

manera eficientemente. 

 Administrar la seguridad de los 

activos de información  

Revisión y aprobación 

De Entregables. 

Fuente: Elaboración Propia 



56 
 

4.2.7.4. Restricciones 

 

A continuación, se muestran las restricciones que deben ser cumplidas para la 

correcta ejecución del proyecto. 

Tabla 30 - Lista de Restricciones 
ID RESTRICCIÓN SEVERIDAD PROBABILIDAD MITIGACIÓN PROPIETARIO 

C-

001 

La 

confidencialidad 

y seguridad de 

datos deben 

cumplir los 

estándares y 

regulaciones del 

país. 

Alta Baja Elaborar un 

manual con las 

especificaciones 

donde se reflejen 

las políticas de 

Seguridad a las 

empresas. 

Equipo de TI 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.8. Requerimientos de la Arquitectura 

 

4.2.8.1. Requerimientos Funcionales 

 

Tabla 31 - Requerimientos Funcionales 

REQUERIMIENTO 

FUNCIONAL 

DESCRIPCIÓN 

ARF-001 El equipo deberá trabajar bajo un control de versiones de las 

revisiones. 

ARF-002 Garantizar la protección y seguridad de la información del 

proyecto 

del proyecto 

ARF-003 La recuperación de los entregables de los proyectos ante 

desastres. 

ARF-004 La capacidad de la arquitectura deberá ser altamente disponible 

y  escalable según los picos de usabilidad. 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.8.2. Requerimientos No Funcionales 

 

Tabla 32 - Requerimientos No Funcionales 

REQUERIMIENTO 

NO  FUNCIONAL 

DESCRIPCIÓN 

ARNF-001 Escalabilidad: Se debe poder incrementar o disminuir los 

recursos de las aplicaciones o sistema de una forma rápida y 

sencilla. 

ARNF-002 Disponibilidad: Asegurar que el porcentaje de tiempo que el 

Servicio sea accesible sea mayor al 99 %. 

ARNF-003 Interoperabilidad: La plataforma debe permitir integrarse con 

otras tecnologías relacionadas a su funcionamiento. 

ARNF-004 Confiabilidad: La propuesta debe tener SLAs que permitan 

mecanismos de recuperación. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.9. Arquitectura Actual (AS IS) 

 

4.2.9.1. Arquitectura Tecnológica 

 

Descripción de la arquitectura de la Universidad de Lambayeque antes de la 

implementación de la arquitectura Cloud Computing. 

Antes de implementar la arquitectura Cloud Computing de la Universidad de 

Lambayeque, se puede dar cuenta de la existencia una arquitectura de servidores 

de aplicaciones tradicional de datos física caracterizada por tener el servidor web 

separado del servidor de base de datos; como se puede apreciar en el siguiente 

gráfico. 
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Figura 8 - Arquitectura cliente servidor de la Universidad de Lambayeque antes de la 

implementación 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La universidad de Lambayeque dispone de 02 servidores: 

La universidad de Lambayeque cuenta con 2 servidores físicos en su data center, 

los servidores trabajan con el virtualizador proxmox 4.4 - 24. 

a) Servidor Administrativo 

 

- Plataforma de virtualización: Proxmox 4.4-24 

- Sistema Operativo: Debian GNU/Linux 8 

- Función: Es gestionar y administrar por medio de sus máquinas virtuales 

la red para administrativos, las aplicaciones como repositorio virtual, 

biblioteca, acadsis, etc. y permite el acceso a las diferentes aplicaciones 

que gestiona. 

- Nombre del servidor: Servidor Administrativo 

- Sistema de archivos: NTFS 

- Dirección interna acceso IP: 192.168.8.4 

- Puerto: 8006 

- Puerta de enlace: 192.168.1.11 

 

b) Servidor Aulas y Laboratorios 

- Plataforma de virtualización: Proxmox 4.4-18 
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- Sistema Operativo: Debian GNU/Linux 8 

- Función: Es gestionar y administrar por medio de sus máquinas virtuales 

la red para aulas y laboratorios, y las diferentes bases de datos de las 

diferentes aplicaciones. 

- Nombre del servidor: Servidor Aulas y Laboratorios 

- Sistema de archivos: NTFS 

- Dirección interna acceso IP: 192.168.8.2 

- Puerto: 8006 

- Puerta de enlace: 192.168.1.11 

 

Monitoreo de la Infraestructura 

La información de monitoreo de la infraestructura, permite analizar los recursos 

del servidor, para luego establecer el nuevo escenario que será formado al 

momento de implementar la arquitectura Cloud Computing.  

a) Herramienta de monitoreo 

Para realizar el monitoreo de los recursos y tiempo de caída se hizo uso del panel 

de control de proxmox virtual environment en el servidor, para lo cual se 

identificó la máquina virtual que actuaba con el sistema como estación central. 

Además, se hizo uso de la consola, analizando los diferentes archivos log del 

servidor. 

Se instaló la herramienta ApacheBench en una estación de trabajo para medir el 

rendimiento de los servidores web HTTP.  

 

b) Recopilación de la información 

 

La recopilación de la información de monitoreo se realizó para obtener un 

panorama general del desempeño de cada aplicación en el actual servidor 

analizando e identificando los niveles de servicio de peticiones de carga de 

trabajo. 

Analizando cada reporte generado por las herramientas de monitoreo, se 

identificó los niveles máximos de peticiones de carga, número de caídas diarias 

https://192.168.8.2/
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con el tiempo promedio de cada una y el porcentaje de recursos utilizados por las 

diferentes máquinas virtuales que operan los servicios de la Universidad de 

Lambayeque.  

4.2.10. Arquitectura Objetivo (TO-BE) 

 

4.2.10.1. Arquitectura Tecnológica 

 

Implementación de la arquitectura Cloud Computing en la Universidad de 

Lambayeque. 

a) Diseño de la arquitectura Cloud Computing para escalamiento 

automático y alta disponibilidad  

Basándose en el presente estudio de consolidación, se plantea la siguiente 

arquitectura para las aplicaciones o sistemas de la Universidad de Lambayeque. 

 

Figura 9 - Arquitectura Cloud Computing  de la aplicación 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

b) Desarrollo de la arquitectura Cloud Computing para escalamiento 

automático y alta disponibilidad  

Para la implementación de la arquitectura Cloud Computing se ha de crear 

primero una cuenta en Amazon AWS en la siguiente URL: 

https://portal.aws.amazon.com/billing/signup?nc2=h_ct&src=header_signup&re



61 
 

direct_url=https%3A%2F%2Faws.amazon.com%2Fregistration-

confirmation&language=es_es#/start  

Está es una arquitectura sin servidor(Serverless), luego de crear la cuenta creamos 

el servicio de Relational Database Service(RDS) para alojar nuestra base de 

datos, luego creamos nuestro Simple Storage Service(S3) para guardar nuestros 

archivos estáticos de la aplicación y finalmente creamos nuestro servicio 

Lambda.  

 

Figura 10 - Creación de una cuenta Amazon AWS (Captura de pantalla) 

 

 

Fuente: Web AWS 
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1. Cree y conecte con una base de datos MySQL con Amazon RDS 

 

Haga clic para abrir la consola de Amazon RDS. 

 

 
Paso 1: crear una instancia de base de datos MySQL. 

 

a. En la esquina superior izquierda de la consola de Amazon RDS, 

seleccione la región en la que desea crear la instancia de base de datos. 
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b. En el menú de navegación de la izquierda, seleccione Instances. A 

continuación, haga clic en Launch DB Instance. 

 

c. Ahora dispone de varias opciones de motor.  Para esta investigación, 

haga clic en el icono de MySQL y luego haga clic en Seleccionar. 
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d. Ahora debe configurar su instancia de base de datos. La siguiente lista 

muestra un ejemplo de la configuración que puede utilizar: 
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e. Ahora se encuentra en la página configuración de parámetros avanzados, 

donde proporciona información adicional que RDS necesita para 

implementar la instancia de base de datos MySQL. La siguiente lista 

muestra la configuración de nuestra instancia de base de datos de 

ejemplo. 
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f. Ahora nos conectamos a la base de datos de RDS Amazon y subiremos una 

copia del BD del sistema biblioteca de la Universidad de Lambayeque. En 

este caso usaremos la consola de Amazon, colocamos las credenciales. 

 

2. Almacenar archivos en la nube mediante Amazon Simple Storage 

Solution (S3). Amazon S3 es un servicio que almacena sus datos (a los 

que se denominan objetos) y lo usaremos para guardar todos los archivos 

estáticos de la aplicación.  

 

Paso 1. Crear un bucket de S3 con el nombre staticbiblioteca 

 

a. En el panel de S3, haga clic en Create Bucket. 
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b. Introduzca el nombre del bucket. staticbiblioteca Los nombres de 

bucket no pueden repetirse en Amazon S3. A continuación, seleccione 

una región para crear el bucket. 

 

 

c. Existen muchas opciones útiles para el bucket de S3, que incluyen 

control de versiones, registro de acceso al servidor, etiquetas, registro 

a nivel del objeto y cifrado predeterminado. 
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3. Ahora en nuestra aplicación biblioteca utilizamos Zappa una 

herramienta para construir e implementar aplicaciones Python 

controladas por eventos y sin servidor (incluidas, entre otras, 

aplicaciones web WSGI) en AWS Lambda + API Gateway.  

 

a. Creamos el archivo zappa_settings.json con las configuraciones. 

 

b. En los settings.py agregamos las credencias de la base de datos (RDS) y 

también para los archivos estáticos (S3). 

 

 

 

c. Luego de colocar las credenciales y configurar las credenciales 

correspondientes empaquetamos e implementamos la aplicación con 
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lambda. Al final nos mostrará la URL la cual podemos ingresar desde el 

navegador. 

 

 

NOTA: En Amazon AWS debemos colocar las políticas y las 

configuraciones de VPC correspondientes para que la conexión sea 

exitosa. 

 

d.  La siguiente URL la colocamos en nuestro navegador. 
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 Las imágenes muestran los pasos a seguir del procedimiento, de acuerdo a la normativa APA 

solo se muestra el origen al inicio como es propicio.  
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4.2.11. Desarrollo sistema de gestión de biblioteca. 
 

Figura 11 - Modelo de negocio de gestión biblioteca 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El modelo inicia con el registro de detalles del material bibliográfico por parte del bibliotecario 

de la Universidad de Lambayeque, al mismo tiempo que el usuario (alumno, docente o 

administrativo) realiza búsqueda de material bibliográfico que coincidan con sus necesidades 

de investigación.  

Se listan el material bibliográfico que cumplan con los criterios, el usuario selecciona el 

material bibliográfico que desea siempre y cuando esté disponible. El usuario para poder 

realizar una reservar o préstamo del material bibliográfico tiene que autentificarse en la 

aplicación. La aplicación verifica que el usuario no tenga alguna sanción y cambia el estado 

el material bibliográfico de acuerda a la opción seleccionada por el usuario (reservada o 

préstamo). La aplicación envía una alerta al bibliotecario, donde indica el tipo de acción. 

 

El bibliotecario puede proceder a verificar los datos y si es necesario a preparar el material 

bibliográfico. En caso aceptarla, el bibliotecario realizará la entrega en físico de material 

bibliográfico. 

 

El usuario pasado el tiempo de préstamo procede a realizar la devolución, si no devolviera el 

material bibliográfico a tiempo o lo devuelve en mal estado la aplicación automáticamente le 
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aplicará una sanción y el usuario pasará a un estado de sancionado, de acuerdo a las 

condiciones establecidas por la Universidad de Lambayeque y se dará un plazo máximo para 

la devolución o un nuevo material si fuera el caso. Periódicamente la aplicación enviará un 

email haciendo recordar a alumno la devolución del material bibliográfico.  

Sí el usuario realiza la devolución de material bibliográfico en perfectas condiciones, el 

bibliotecario registrará la devolución en la aplicación. 

 

DEFINICIÓN DEL PRODUCT BACKLOG 

 

La aplicación está dividida en cuatro paquetes (los cuales serán los Sprint del 

proyecto): 

 

 Configuración del Sistema 

 Material Bibliográfico  

 Préstamos o Reservas de material bibliográfico  

 Comunicación y seguridad 

 

DIAGRAMA DE PAQUETES 
 

Figura 12 - Diagrama de Paquetes 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA 
 

           Tabla 33 - Product Backlog 

ID NOMBRE DESCRIPCIÓN 

REF1 Registrar Autor 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos personales del 

autor 

REF2 Registrar Categoría 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de la categoría 

del material bibliográfico 

REF3 Registrar Ejemplares 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de tabla maestro 

de los ejemplares del material 

bibliográfico 

REF4 Registrar Material Bibliográfico 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de tabla maestro 

del material bibliográfico 

REF5 Registrar Temas 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los temas del 

material bibliográfico 

REF6 Registrar Tipo de Material 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de del tipo de  

material bibliográfico 

REF7 Registrar Horarios de Atención 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los horarios 

de atención 

REF8 Registrar Sanciones 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los alumnos 

sancionados 
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REF9 Registrar Tipos de Infracción 

Agregar, eliminar, actualizar, buscar 

datos de los tipos de Infracciones para 

los prestamos 

REF10 Registrar Tipos de Préstamo 
Agregar, eliminar, actualizar, buscar 

datos de los tipos de Préstamo 

REF11 Buscar Material Bibliográfico 

Realizar búsquedas del material 

bibliográfico por tema, autor, título o 

código 

REF12 Reservar de Material Bibliográfico 
Cambiar el estado del material 

bibliográfico por reservado 

REF13 Préstamo de Material Bibliográfico 

Cambiar el estado del material 

bibliográfico por Préstamo 

Cuando el MB de la reserva se entrega, 

se realiza un préstamo. 

REF14 Confirmar Reserva 

El bibliotecario confirma la reserva y se 

envía un email para el horario de 

entrega del MB 

REF15 Enviar correo electrónico 

Función para reforzar la comunicación 

en la aplicación mediante el envío de 

correo electrónico al buzón los alumnos 

REF16 Crear Grupo 

Función para crear grupos de acuerdo al 

rol que cumplen y agregar los permisos 

para la aplicación 

REF17 Crear usuario 

Crear usuario para acceso a la 

aplicación de Administrador, 

bibliotecario, alumno, administrativo. 

Fuente: Elaboración Propia 
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a. DISEÑO DE ARQUITECTURA DE LA APLICACIÓN 

 

Figura 13 -  Arquitectura de la aplicación 

 

 

Fuente: (Data Flair, 2019) 

El sistema web ha sido programado en Python en su versión 3.6 usando el 

framework Django 1.11 y funciona basado en el modelo de arquitectura MVT, 

guardando datos en una base de datos MySQL. 

b. PRIMER SPRINT – CONFIGURACIÓN DE SISTEMA SPRINT 

BACKLOG 

 

Tabla 34 - Primer Sprint Backlog 

ID NOMBRE DESCRIPCIÓN 

REF1 Registrar Autor 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos personales del 

autor 

REF2 Registrar Categoría 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de la categoría del 

material bibliográfico 

REF3 Registrar Ejemplares 
Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de tabla maestro 
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de los ejemplares del material 

bibliográfico 

REF4 Registrar Material Bibliográfico 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de tabla maestro 

del material bibliográfico 

REF5 Registrar Temas 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los temas del 

material bibliográfico 

REF6 Registrar Tipo de Material 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de del tipo de  

material bibliográfico 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 DIAGRAMA DE CASO DE USO 

 

Figura 14 - Casos de uso Configuración del Sistema 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 DICCIONARIO DE CLASES 

Tabla 35 - Atributos de clase cAutor 

CLASE: cAutor 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

nombres varchar(128) Nombres Completos 

apellidos varchar(128) Apellidos completos 

comentario varchar(800) Comentarios del autor 

activo tinyint(1) Estado del registro(Activo o de baja) 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 36 - Métodos de la clase cAutor 

CLASE: cTurista 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 37 - Atributos de clase cCategoría 

CLASE: cCategoríaMaterial 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

categoría varchar(48) 
Nombre de la 

Categoría 

código varchar(16) 
Código único de 

la categoría  

activo tinyint(1) 

Estado del 

registro(Activo o 

de baja) 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 38 - Métodos de la clase cCategoría 

CLASE: cCategoríaMaterial 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 39 -  Atributos de clase cTema 

CLASE: cTema 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

tema varchar(32) Nombre del Tema 

activo tinyint(1) 

Estado del 

registro(Activo o 

de baja) 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 40 - Métodos de la clase cTema 

CLASE: cTema 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 41 -  Atributos de clase cEjemplar 

CLASE: cEjemplar 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

tipoitem varchar(24) 
Tipo de ejemplar (Libro 

1, CD etc.) 

ubicación varchar(32) 
Lugar exacto del 

ejemplar en los estantes 

colección varchar(64) Colección del ejemplar 

numero int(11) Cantidad de ejemplares 

estado varchar(16) 

Estado del 

ejemplar(Disponible, 

Reservado o Préstamo) 

fecha vencimiento date 
Fecha de baja del 

ejemplar 

fecha compra date 
Fecha de compra del 

ejemplar 

Código barra varchar(64) 
Código de barras del 

ejemplar 

observación varchar(480) 
Observación del 

ejemplar 

Ubicación archivo varchar(480) 
Ruta del ejemplar 

virtual 

Préstamo domicilio tinyint(1) 

Si el ejemplar tenía la 

opción de préstamo a 

domicilio 
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activo tinyint(1) 

Estado del 

registro(Activo o de 

baja) 

Material_id int(11) 
Código relacionado de 

Material 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 42 - Métodos de la clase cEjemplar 

CLASE: cEjemplar 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 43-  Atributos de clase cTipoMaterial 

CLASE: cTipoMaterial 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  
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tipo varchar(48) 
Nombre del tipo 

material 

activo tinyint(1) 
Lugar exacto del 

ejemplar en los estantes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 44- Métodos de la clase cTipoMaterial 

CLASE: cTipoMaterial 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 45 -  Atributos de clase cMaterial 

CLASE: cMaterial 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

código varchar(20) Código del material 
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isbn varchar(20) 
Código CBN del 

material 

titulo varchar(480) 
Título del material 

Bibliográfico 

lugar varchar(100) 

Lugar del material 

bibliográfico dentro del 

campus 

editorial varchar(100) Editorial del MB 

edición varchar(16) Edición del MB 

pagina varchar(16) Total de páginas del MB 

publicación varchar(4) 
Año de publicación del 

MB 

descripción varchar(800) 
Descripción breve del 

MB 

contenido varchar(800) 
Resumen del contenido 

del MB 

observación varchar(400) 
Observación del estado 

del MB 

foto varchar(400) 
Foto de la portada del 

MB 

Categoria_id int(11) 
Código relacionado de 

Categoría 

Tipomaterial_id int(11) 
Código relacionado de 

TipoMaterial 

Autortxt varchar(480) 
Nombres completos de 

autor(es) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 46 - Métodos de la clase cMaterial 

CLASE: cMaterial 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
List 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
List 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 
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DIAGRAMA DE CLASES 

 

Figura 15 - Diagrama de Clase Configuración del Sistema 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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c. SEGUNDO SPRINT – PRÉSTAMO DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

 

   SPRINT BACKLOG 

 

Tabla 47 - Segundo Sprint Backlog 

ID NOMBRE DESCRIPCIÓN 

REF7 Registrar Horarios de Atención 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los horarios 

de atención 

REF8 Registrar Sanciones 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos  de los alumnos 

sancionados 

REF9 Registrar Tipos de Infracción 

Agregar, eliminar, actualizar, importar, 

exportar, buscar datos de los tipos de 

Infracciones para los prestamos 

REF10 Registrar Tipos de Préstamo 
Agregar, eliminar, actualizar, buscar 

datos de los tipos de Préstamo 

REF11 Buscar Material Bibliográfico 

Realizar búsquedas del material 

bibliográfico por tema, autor, título o 

código 

REF12 Reservar de Material Bibliográfico 

Cambiar el estado del material 

bibliográfico por reservado 

Si el estado es reservado, cambiar el 

estado por disponible 

REF13 Préstamo de Material Bibliográfico 

Cambiar el estado del material 

bibliográfico por Préstamo 

Cuando el MB de la reserva se entrega, 

se realiza un préstamo. 
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REF14 Confirmar Reserva 

El bibliotecario confirma la reserva y se 

envía un email para el horario de 

entrega del MB 

Fuente: Elaboración Propia 

 DIAGRAMA DE CASO DE USO 

 

Figura 16 - Casos de uso Préstamo Material Bibliográfico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 DICCIONARIO DE CLASES 

Tabla 48 - Atributos de clase cAutor 

CLASE: cHorarioAtencion 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

nombre varchar(64) Nombres Horario 

horainicio time(6) Hora inicio horario 

horafin time(6) Hora fin de horario 

activo tinyint(1) 
Estado del registro(Activo o de 

baja) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 49 - Métodos de la clase cHorarioAtencion 

CLASE: cHorarioAtencion 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 50 - Atributos de clase cSancion 

CLASE: cSancion 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

fechapublicacion date 
Fecha de la 

sanción 

Prestamo_id int(11) 

Código 

relacionado de 

Préstamo 

Tipoinfraccion_id int(11) 
Código relación 

de Tipo Infracción 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

Tabla 51 - Métodos de la clase cSancion 

CLASE: cSancion 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
List 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
List 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 52 -  Atributos de clase cTipoInfraccion 

CLASE: cTipoInfraccion 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) 
Código único 

autogenerado  

nombre varchar(64) 
Nombre de Tipo 

Infracción 

activo tinyint(1) 

Estado del 

registro(Activo o 

de baja) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 53 - Métodos de la clase cTipoInfraccion 

CLASE: cTipoInfraccion 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 54 - Atributos de clase  cTipoPrestamo 

CLASE: cTipoPrestamo 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

nombre varchar(64) Nombre de Tipo Infracción 

tiempomaximoentrega int(11) 
Tiempo máximo para recoger el 

MB 

tiempoprestamo int(11) Tiempo de préstamo  

alumno tinyint(1) 
Si el tipo de préstamo es para un 

alumno 

docenteoadmin tinyint(1) 
Si el tipo de préstamo es para un 

administrativo o externo 

activo tinyint(1) 
Estado del registro(Activo o de 

baja) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



91 
 

Tabla 55 - Métodos de la clase cTipoInfraccion 

CLASE: cTipoPrestamo 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 56 -  Métodos de la clase cMaterialBibliografico Segundo Sprint 

CLASE: cMaterialBibliografico 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

buscar 
Permite filtrar instancias del material 

bibliográfico por tema, autor, título o código 
List 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 57 - Atributos de clase cReserva 

CLASE: cReserva 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

tiempomaximoentrega int(11) 
Tiempo máximo para recoger el 

MB 

tiempoprestamo int(11) Tiempo de préstamo  

fechareserva datetime(6) Fecha que se realizó la reserva 

estado varchar(16) 
Estado del registro(Pendiente, 

Entregado , Cancelada , Vencida) 

Ejemplar_id int(11) Código relacionado de Ejemplar 
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Horarioentrega_id int(11) 
Código relacionado de Horario de 

Entrega 

Tipoprestamo_id int(11) 
Código relacionado de Tipo de 

Préstamo 

Usuario_id int(11) Código relacionado de Usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 58 - Métodos de la clase cReserva 

CLASE: cReserva 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 59 - Atributos de clase cPrestamo 

CLASE: cPrestamo 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

tiempomaximoentrega int(11) Tiempo máximo para recoger el MB 

tiempoprestamo int(11) Tiempo de préstamo  

fechaprestamo datetime(6) Fecha que se realizó la reserva 
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fechadevolucion datetime(6) Fecha devolución MB 

entregado tinyint(1) Estado si el MB fue entrega 

sancionado tinyint(1) 
Estado si se sancionó al no 

devolver el MB 

levantarsancion tinyint(1) 
Estado si se levantó la sanción 

MB 

devuelto tinyint(1) Estado si el MB fue devuelto 

Ejemplar_id int(11) Código relacionado de Ejemplar 

Horarioentrega_id int(11) 
Código relacionado de Horario 

Entrega 

Reserva_id int(11) Código relacionado de Reserva 

Tipoprestamo_id int(11) 
Código relacionado de Tipo 

Préstamo 

Usuario_id int(11) Código relacionado de Usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 60 - Métodos de la clase cPrestamo 

CLASE: cPrestamo 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar datos  boolean 

eliminar Permite eliminar instancias de la clase boolean 

importar 
Permite importar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

exportar 
Permite exportar autores desde un 

archivo(csv,xls,xlsx,tsv,json,yaml) 
boolean 

buscar Permite buscar datos de acuerdo a sus atributos List 
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listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

DIAGRAMA DE CLASES 

Figura 17 - Diagrama de Clase Préstamo Material 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

d. TERCER SPRINT – COMUNICACIÓN Y SEGURIDAD 

   SPRINT BACKLOG 

 

Tabla 61 - Tercer Sprint Backlog 

ID NOMBRE DESCRIPCIÓN 

REF15 Enviar correo electrónico 

Función para reforzar la comunicación 

en la aplicación mediante el envío de 

correo electrónico al buzón los alumnos 
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REF17 Crear Grupo 

Función para crear grupos de acuerdo al 

rol que cumplen y agregar los permisos 

para la aplicación 

REF18 Crear usuario 

Crear usuario para acceso a la 

aplicación de Administrador, 

bibliotecario, alumno, administrativo. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

DIAGRAMA DE CASO DE USO 

 

Figura 18 -  Casos de uso Comunicación y Seguridad 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

DICCIONARIO DE CLASES 

Tabla 62 - Atributos de clase cUsuario Tercer Sprint 

CLASE: cBibliotecario 

ATRIBUTO DESCRIPCIÓN TIPO 

CorreoElectronico Correo electrónico del bibliotecario  String 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 63 - Atributos de clase cGroup 

CLASE: cGroup 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

name varchar(80) Nombre del grupo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 64 -  Métodos de clase cGroup 

CLASE: cUsuario 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar la clave de usuario boolean 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 65 - Atributos de clase cUsuario 

CLASE: cUser 

ATRIBUTO Tipo DESCRIPCIÓN 

id (Primaria) int(11) Código único autogenerado  

password varchar(128) Clave de cuenta de usuario 

last_login datetime(6) Fecha del último ingreso 

is_superuser tinyint(1) 
Estado verdadero si es 

superusuario 

username varchar(150) Nombre de cuenta de usuario 

is_staff tinyint(1) 
Estado verdadero si puede 

ingresar  a parte administrativa 

is_active tinyint(1) 
Estado verdadero si el usuario 

está activo 

date_joined datetime(6) Fecha que se creó el usuario 

email varchar(254) Email del usuario 
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first_name varchar(100) Nombres del usuario 

last_name varchar(100) Apellidos del usuario 

sancionado tinyint(1) 
Estado verdadero si el usuario 

está sancionado 

Carrera_id int(11) Código relacionado de la Carrera 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 66 - Métodos de clase cUsuario 

CLASE: cUsuario 

MÉTODO DESCRIPCIÓN VALOR 

agregar Permite adicionar instancias a la clase  boolean 

modificar Permite actualizar la clave de usuario boolean 

suspender Permite el estado a Desactivada boolean 

cambiarclave Permite cambiar la contraseña al usuario boolean 

agregarpermisos Permite agregar permisos a cada usuario boolean 

listar Permite mostrar todas las instancias de la clase List 

Fuente: Elaboración Propia 

DIAGRAMA DE CLASES 

Figura 19 - Diagrama de Clase Comunicación y Seguridad 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.12. Evaluar la arquitectura Cloud Computing para la Universidad de 

Lambayeque. 

 

4.2.12.1. Evaluación del escalamiento automático de la aplicación de 

gestión de biblioteca. 

 

La medición de la escalabilidad automática de la aplicación para la Universidad 

de Lambayeque se realizó durante un periodo de 30 días. Realizando pruebas 

de stress con la herramienta ApacheBench para la aplicación en los servidores 

físicos de la Universidad de Lambayeque y para la aplicación con la arquitectura 

Cloud Computing que se encuentra aloja en los servicios de amazon web 

service.  

Las medidas tomadas antes de la implementación de la solución propuesta se 

muestran en la Tabla N° 67. Los detalles de las pruebas se encuentran en el VER 

ANEXO 8.  

Tabla 67. Medición de la cantidad de usuarios recurrentes soportados con la arquitectura de la 

Universidad de Lambayeque 

Cantidad Usuarios 

Recurrentes 

Estado 

10 Exitoso 

25 Exitoso 

30 Exitoso 

35 Exitoso 

40 Exitoso 

45 Exitoso 

50 Exitoso 

55 Exitoso 

60 Exitoso 

65 Exitoso 

70 Exitoso 

75 Exitoso 

80 Fallo 

Fuente: Elaboración Propia 

Las medidas tomadas después de la implementación de la solución propuesta se 

muestran en la Tabla N° 68. Los detalles de las pruebas se encuentran en el VER 

ANEXO 9.  
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Tabla 68. Medición de la cantidad de usuarios recurrentes soportados con la arquitectura 

Cloud Computing implementada. 

 

Cantidad Usuarios 

Recurrentes 

Estado 

85 Exitoso 

95 Exitoso 

100 Exitoso 

120 Exitoso 

92 Exitoso 

115 Exitoso 

99 Exitoso 

100 Exitoso 

88 Exitoso 

135 Exitoso 

140 Exitoso 

142 Exitoso 

150 Exitoso 

148 Exitoso 

156 Exitoso 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.12.2. Evaluación del porcentaje de utilización de recursos de la 

aplicación de gestión de biblioteca. 

 

La medición del porcentaje de utilización de recursos de la aplicación para la 

Universidad de Lambayeque se realizó durante un periodo de 30 días. Realizando 

pruebas de stress con la herramienta ApacheBench para la aplicación en los 

servidores físicos de la Universidad de Lambayeque y para la aplicación con la 

arquitectura Cloud Computing que se encuentra aloja en los servicios de amazon 

web service.  

Las medidas tomadas antes de la implementación de la solución propuesta se 

muestran en la Tabla N° 69. Los detalles de las pruebas se encuentran en el VER 

ANEXO 10.  
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Tabla 69. Medición del porcentaje de utilización de recursos de la máquina virtual del 

servidor de la Universidad de Lambayeque 

Número de medida Porcentaje de utilización 

de Recursos 

1 30 

2 25 

3 50 

4 88 

5 80 

6 60 

7 12 

8 15 

9 19 

10 20 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las medidas tomadas después de la implementación de la solución propuesta se 

muestran en la Tabla N° 70. Los detalles de las pruebas se encuentran en el 

ANEXO 11.  

Tabla 70. Medición del porcentaje de utilización de recursos con la arquitectura 

Cloud Computing implementada. 

Número de medida Porcentaje de 

utilización de 

Recursos 

1 Uso por usuarios 

concurrentes 

2 Uso por usuarios 

concurrentes 

3 Uso por usuarios 

concurrentes 

4 Uso por usuarios 

concurrentes 

5 Uso por usuarios 

concurrentes 
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6 Uso por usuarios 

concurrentes 

7 Uso por usuarios 

concurrentes 

8 Uso por usuarios 

concurrentes 

9 Uso por usuarios 

concurrentes 

10 Uso por usuarios 

concurrentes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.12.3. Evaluación de la continuidad de servicio de la aplicación de 

gestión de biblioteca. 

 

La medición de la continuidad servicio de la aplicación para la Universidad de 

Lambayeque se realizó durante un periodo de 30 días. Realizando pruebas de 

monitoreo con la herramienta Pandora FMS para la aplicación en los servidores 

físicos de la Universidad de Lambayeque y para la aplicación con la arquitectura 

Cloud Computing que se encuentra aloja en los servicios de amazon web service.  

Las medidas tomadas antes de la implementación de la solución propuesta se 

muestran en el VER ANEXO 12.  

Las medidas de la continuidad después de la implementación de la solución 

propuesta se basan de acuerdo al nivel de servicio de amazon que es en promedio 

el 99.95%.  

Acuerdo nivel de Servicio de Amazon: 

Lambda: 99.95 %: https://aws.amazon.com/es/lambda/sla/  

RDS 

(BD):99.95%:https://d1.awsstatic.com/legal/amazonrdsservice/Amazon

%20RDS%20Service%20Level_es.pdf 

 

https://aws.amazon.com/es/lambda/sla/
https://d1.awsstatic.com/legal/amazonrdsservice/Amazon%20RDS%20Service%20Level_es.pdf
https://d1.awsstatic.com/legal/amazonrdsservice/Amazon%20RDS%20Service%20Level_es.pdf


102 
 

CAPITULO 5.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1 Análisis e interpretación de los resultados de la medición del escalamiento 

automático. 

S𝐻1: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá la escalabilidad horizontal de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

𝐻0: El sistema o aplicación no soporta o deja de funcionar con el promedio de 

usuarios recurrentes menor o igual a 80 

𝐻1: El sistema o aplicación soporta o funciona con el promedio de usuarios 

recurrentes mayor a 80 

Nivel de significancia = 0.05 

𝐻0: 𝑢 ≤ 80 

𝐻1: 𝑢 > 80 

 El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante las pruebas de 

diferencias de medias para muestras independientes para la 𝑆H1: 

 

Tabla 71. Prueba T. Estadísticos de muestras independientes para usuarios 

recurrentes 

N Media Desv.Est. Error 

estándar 

de la 

media 

Límite 

superior 

de 95% 

para μ 

15 117.67 25.26 6.52 129.15 

μ: media de Usuarios Recurrentes 

 

Tabla 72.  Resultado del valor de p de muestras independientes para usuarios 

recurrentes 

 

Valor T Valor p 

5.78 0.000 
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Figura 20 - Gráfica de distribución con 14 grados de libertad de usuarios recurrentes 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados muestran un p-value < 0.05, como se muestra en la Tabla N° 72, por 

lo que se rechaza la hipótesis nula y se concluye que el sistema o aplicación soporta 

o funciona con el promedio de usuarios recurrentes mayor a 80 después de aplicar la 

nueva arquitectura de Cloud Computing como se muestra en la gráfica.  

5.2 Análisis e interpretación de los resultados de la medición del porcentaje de 

utilización de recursos informáticos. 

 

𝑆H2: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá reducir el uso de los recursos de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

𝐻0: El uso de los recursos del sistema o aplicación es igual que los de la nueva 

arquitectura. 

𝐻1: El uso de los recursos del sistema o aplicación es mayor que los de la nueva 

arquitectura 

Nivel de significancia = 0.05 

𝐻0: 𝑢1 = 𝑢2 

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

X

D
e
n

si
d

a
d

1.761

0.05

0

Gráfica de distribución
T; df=14



104 
 

𝐻1: 𝑢1 > 𝑢2 

 El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante la prueba de 

diferencia de medias para la 𝑆𝐻2: 

Tabla 73. Prueba T. Estadísticos de prueba de proporciones para uso de recursos 

informáticos 

  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Tabla 74 . Estimación de la diferencia 

Diferencia Límite inferior 

de 95% para la 

diferencia 

31.40 15.13 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Tabla 75.  Resultado del valor de p de prueba de proporciones para uso de recursos informáticos 

Valor T GL Valor p 

3.54 9 0.003 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 21 - Gráfica de distribución con 18 grados de libertad de recursos utilizados 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Muestra N Media Desv.Est. Error 

estándar 

de la 

media 

Antes 10 39.9 27.8 8.8 

Después 10 8.50 3.50 1.1 
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Los resultados muestran un p-value < 0.05, como se muestra en la Tabla N° 75, por 

lo que se rechaza la hipótesis nula y se concluye que el uso de los recursos del sistema 

o aplicación es mayor que los de la nueva arquitectura Cloud Computing como se 

muestra en la gráfica.  

5.3 Análisis e interpretación de los resultados de la medición de la continuidad del 

servicio. 

𝑆𝐻3: La implementación de una arquitectura de computación en la nube (Cloud 

Computing), permitirá mejorar la continuidad de servicio de los sistemas o aplicaciones 

informáticas en la Universidad de Lambayeque. 

  Contrato de Nivel de Servicio Amazon: 99.95 % al año 

 Encontramos los minutos de caída por mes: (43200 m/mes*0.005) = 21.6 

minutos al mes 

 Dividimos entre 30 para obtener por día: 21.6/30= 0.72 minutos por día  

𝐻0: El tiempo de recuperación del sistema o aplicación es menor a 0.72 minutos 

por día  

𝐻1: El tiempo de recuperación del sistema o aplicación es mayor a 0.72 minutos 

por día 

Nivel de significancia = 0.05 

𝐻0: u <= 0.72  

𝐻1: u > 0.72   

 El método de contrastación de la hipótesis se realiza mediante la prueba de 

diferencias de medias para muestras independientes para la 𝑆𝐻3: 

 

Tabla 76.Prueba T. Estadísticos de muestras independientes por minutos de caída 

por día 

N Media Desv.Est. Error 

estándar 

de la 

media 

Límite 

inferior 

de 

95% para μ 

12 36.83 14.49 4.18 29.32 

Fuente: Elaboración Propia μ: media de Minutos de caídas por día 
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Tabla 77. Resultado del valor de p de prueba de proporciones para minutos de 

caída por día 

Valor T Valor p 

8.63 0.000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 22 - Gráfica de distribución con 11 grados de libertad de minutos de caída por día 

 

Fuente: Elaboración Propia 

  

Los resultados muestran un p-value < 0.05, como se muestra en la Tabla N° 77, por 

lo que se rechaza la hipótesis nula y se concluye que el sistema o aplicación su tiempo 

de recuperación es mayor a 0.72 minutos por día que los de la nueva arquitectura 

Cloud Computing como se muestra en la gráfica. 
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CONCLUSIONES 
 

 La definición e implementación de la arquitectura Cloud Computing incidió 

positivamente al ser altamente compatible con múltiples tipos de sistemas distribuidos, 

ofrece grandes capacidades para la reducción de riesgos asociados a catástrofes o fallas 

en los centros de datos (datacenters) al utilizar redundancia. Además, la arquitectura 

propuesta posee un diseño robusto y resiliente que permite recuperarse de forma 

automática ante cualquier falla y con la capacidad de escalar ilimitadamente. 

 La arquitectura desarrollada se basó en el servicio AWS Lambda que permite ejecutar 

código sin aprovisionar ni administrar servidores, al no tener una infraestructura de forma 

permanente, las instancias se destruyen pasado los quince minutos por lo que se hace 

muchos más difícil vulnerar la solución. Adicionalmente, la arquitectura se configurará 

de forma tal que se aprovechen las mejores herramientas disponibles de seguridad como 

WAF (Web application firewall) y lista de control de accesos a los recursos.  

 Se determinó que la arquitectura Cloud Computing implementada permite que las 

aplicaciones escalen horizontalmente de forma automática e ilimitada porque su diseño 

de la arquitectura utiliza la herramienta Zappa, la cual permite que las aplicaciones o 

sistemas se ejecuten server-less (sin servidor) y controlada por eventos, además esto 

permite que se pague por el tiempo de computación que se consume; no hay ningún cargo 

mientras el código no se está ejecutando.  

 La solución de la arquitectura de Cloud Computing para la propuesta de implementación 

de los servicios informáticos se evaluó diferentes plataformas de Cloud Computing, 

donde se concluye que Amazon Web Service es el que mejor se adecua a este proyecto 

de investigación, debido a su administración, seguridad y mejores prestaciones técnicas. 

 La solución planteada permite una alta disponibilidad para los sistemas o aplicaciones de 

la Universidad de Lambayeque, porque la arquitectura se ha diseñado utilizando los 

servicios de Amazon Web Service (RDS, S3, Lambda) que nos garantiza un 99,95% de 

la disponibilidad durante un periodo de un año.  

 Los resultados evaluados fueron favorables, obteniéndose que la aplicación o sistemas:  

o Soportan de 80 a más usuarios recurrentes de acuerdo a las pruebas realizadas y 

los resultados obtenidos en el punto 5.1. 

o El uso de los recursos es eficiente en comparación con la arquitectura actual de 

acuerdo a los resultados obtenido en el punto 5.2. 
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o La continuidad del servicio aumentó a un 99.95% en comparación con la 

arquitectura actual y de acuerdo con los resultados obtenidos en el punto 5.3.  

Entonces con todas las variables analizadas se concluye que la implementación de la arquitectura 

Cloud Computing propuesta para los sistemas o aplicaciones de la Universidad de Lambayeque 

es viable y aplicable.  
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RECOMENDACIONES 
 

 Para la elección de la plataforma Cloud Computing es importante que se tome en cuenta 

un estudio de infraestructura a nivel de servidores y las diferentes tecnologías que usan 

las aplicaciones o sistemas de la Universidad de Lambayeque, con la finalidad de que la 

elección de la plataforma Cloud Computing sea la más óptima. 

 Contar con personal capacitado en el Área de Computo e informática de la Universidad 

de Lambayeque para que se pueda ejercer un buen monitoreo en los servicios que se han 

implementado. 

 Contar con un protocolo para la creación de usuarios y claves para los servicios AWS, 

nunca se debe usar el usuario root y debe tener una autenticación de dos pasos. 

 Es recomendable establecer costos referenciales de los recursos que se van a consumir 

con el proveedor Cloud, a más de la inversión económica se debe tomar en cuenta, 

mientras que en la nube el usuario no debe preocuparse por el mantenimiento ni la 

infraestructura eso es parte del SLA que se realiza al momento de adquirir los servicios. 
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ANEXO 1 

 

Servidor 1 de Sistemas 
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Servidor 2 de Almacenamiento de datos 
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ANEXO 2 

 

ENTREVISTA 

 CARGO: Jefe del Área de Computo e Informática 

 APELLIDOS Y NOMBRE: Rubén Dario Chanamé Sanchez 

 EDAD: 27 

 ¿Cuáles son las funciones que realiza? 

- Coordina con las diferentes áreas el procesamiento de datos, generación de 

información. 

- Administrar de manera eficiente el uso y distribución de los recursos informáticos 

de la Universidad. 

- Formular, proponer y desarrollar planes, políticas, procedimientos y normativas 

necesarias para el desarrollo informático, seguridad informática y de 

comunicaciones. 

- Planificar, organizar y dirigir las actividades en el área de cómputo e informática 

 ¿La infraestructura de los sistemas está documentada y estandarizada? 

No está documentada ni estandarizada. 

 ¿Considera eficiente la actual infraestructura tecnológica para las aplicaciones o 

sistemas? 

No, porque estamos servidores antiguos que tienen muchos fallos durante el día, 

además si sufrimos un ataque cibernético no tenemos las herramientas para proteger 

las aplicaciones. 

 ¿Actualmente tienen disponibilidad de los sistemas en cualquier momento y 

lugar? 

Sí, nuestros sistemas con arquitectura web tradicional pero cuando el servidor tiene 

caídas perdemos la disponibilidad hasta que el servidor vuelva a encender. 

 ¿Actualmente poseen alguna estrategia para de garantizar recuperación 

inmediata de los sistemas en caso de siniestros? 

No, no hay procedimiento. 
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 ¿Existe algún presupuesto para financiar sistemas de respaldo de la 

información? 

No existe ningún financiamiento. 

 

 ¿Estaría de acuerdo en la implementación de una arquitectura de sistemas 

basado en la nube? 

Sí, la nube proporciona es una buena opción por sus diferentes servicios que ofrece 

además tendríamos disponibilidad a cualquier momento, sin tener el temor que falle 

uno de nuestros servidores. 

 ¿Cuáles son las deficiencias que encuentra actualmente en la infraestructura de 

los sistemas informáticos?  

No alcanza a todas las áreas, es limitada. Muchas veces los servidores se reinician 

solos. 
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ANEXO 3 
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ANEXO 4 

 

 

 

 



124 
 

 



125 
 

 

 

 

 

 



126 
 

 

 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

ANEXO 5 
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ANEXO 6 
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ANEXO 7 

 

HP Proliant DL380G6 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

PROCESADOR 16 x Intel(R) 

Xeon(R) CPU 

X5550 @ 

2.67GHz (2 

Sockets) 

DISCO DURO 1TB 

MEMORIA RAM 25 GB 

RED 10/100 Mbps 
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ANEXO 8 
 

Prueba de stress con ApacheBench con 20 usuarios recurrentes 

 

 

- Requests per second (mean): Cantidad de peticiones por segundo 

- Time per request (mean): tiempo promedio en atender grupo de 

peticiones concurrentes 

- Time per request (mean, across all concurrent requests): tiempo 

promedio en atender una petición 
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Gráfica de los 20 usuarios recurrentes 

 

 

Prueba de stress con ApacheBench con 40 usuarios recurrentes 
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Gráfica de los 20 usuarios recurrentes 

 

 

 

Prueba de stress con ApacheBench con 80 usuarios recurrentes 

 

El resultado de la prueba fue fallo del servidor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



137 
 

 

ANEXO 9 

 

Prueba de stress con ApacheBench con 85 usuarios recurrentes 

Gráfica de los 20 usuarios recurrentes 
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Prueba de stress con ApacheBench con 140 usuarios recurrentes 

 

 

 

 

Gráfica de los 140 usuarios recurrentes 
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Prueba de stress con ApacheBench con 156 usuarios recurrentes 

 

 

 

Gráfica de los 156 usuarios recurrentes 
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ANEXO 10 

 

Porcentaje de uso de recursos informáticos en hora de alta concurrencia de 

usuarios conectados 

 

 

 

 

 

 

Porcentaje de uso de recursos informáticos en hora de baja concurrencia de 

usuarios conectados 
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ANEXO 11 

 

Porcentaje de uso de recursos informáticos en hora de alta concurrencia de 

usuarios conectados en la arquitectura Cloud Computing  

Uso de recursos servicio Lambda 

 

 

 

 

Uso de recursos servicio de bases de datos relacionales (RDS) - AWS 
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ANEXO 12 

 

Muestra del tiempo de caídas recurrentes en el servidor 

Muestra del tiempo promedio del servidor en reiniciarse:  

Se ha utilizado Pandora FMS que es un software de código abierto que sirve para monitorizar y 

medir todo tipo de elementos.  

De acuerdo al software el tiempo promedio para que el servidor funcione con normalidad después 

de un reinicio total, aproximadamente toma 13 minutos. 
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Tabla de caídas o pérdida del servicio durante el mes de marzo del servidor de la 

Universidad de Lambayeque.  

MARZO 

    

Marzo Cantidad Tiempo Porcentaje 

01-03-2019 1 13 99% 

02-03-2019 2 26 98% 

03-03-2019 3 39 97% 

04-03-2019 2 26 98% 

05-03-2019 4 52 96% 

06-03-2019 4 52 96% 

07-03-2019 2 26 98% 

08-03-2019 3 39 97% 

09-03-2019 1 13 99% 

10-03-2019 3 39 97% 

11-03-2019 2 26 98% 

12-03-2019 5 65 95% 

13-03-2019 3 39 97% 

14-03-2019 1 13 99% 

15-03-2019 3 39 97% 

16-03-2019 2 26 98% 

17-03-2019 1 13 99% 

18-03-2019 3 39 97% 

19-03-2019 2 26 98% 

20-03-2019 1 13 99% 

21-03-2019 2 26 98% 

22-03-2019 2 26 98% 

23-03-2019 1 13 99% 

24-03-2019 2 26 98% 

 


