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Los desarrollos y cambios de la tecnologia que se experimentan dia con dia son
sumamente agresivos; como consumidores promedio se ve reflejado en algo tan
simple como un teléfono inteligente, donde su capacidad de almacenamiento,
calidad en la resolucion en las fotografias y otras caracteristicas técnicas y de
funcionamiento cambian y mejoran drasticamente en cuestiébn de meses, quién no
ha pasado un mal momento por no tener espacio en su teléfono inteligente para
capturar mas fotografias, descargar una aplicacion nueva o actualizar una ya
existente y ni mencionar el actualizar el sistema operativo del teléfono inteligente,
en muchos casos el espacio de almacenamiento queda corto para lo que las

nuevas versiones demandan.

Los avances tecnolégicos y el uso de la virtualizacion de computadoras y sistemas
operativos sufren grandes avances y exploran cada vez mas nuevas capacidades

y formas de aplicarse.

La propuesta expuesta para el beneficio del Politécnico Internacional es la mejor
apuesta que puede llegar a cumplirse al momento de modernizar su laboratorio de
computadoras y sistemas de coOmputo en general. El uso de la virtualizacién a
nivel mundial es inminente, la empresa lider en estudios sobre tendencias en uso
de las tecnologias: Forrester Research, indica en un estudio efectuado a
empresas PYMES y grandes empresas de Estados Unidos y parte de Europa, que
casi el 60% de las empresas consultadas ya estan optando por el uso de

esquemas virtualizados.

La presente investigacion y propuesta viene a renovar la arquitectura tecnolégica
del Politécnico, la incorporacion de virtualizacién junto con la sustitucion de
computadoras de escritorio por clientes livianos significa dar un mensaje positivo y

de liderazgo en el area de negocios donde esté involucrada la institucion.

La sustitucion de 70 computadoras de escritorio, como lo expone la propuesta,
permitira al Politécnico cumplir con lo que reza en parte de sus pilares y mision:
“Contribuir a la formacion integral de los estudiantes y a su actualizaciéon

permanente mediante la utilizacion de tecnologias y conocimientos de avanzada”.



Sin duda alguna, la propuesta dara equipamiento de avanzada y Ultima generacién
que hard de la institucion un referente, y la volvera méas atractiva para los
estudiantes y potenciara posibles nuevos contenidos en los cursos o la captura de
nuevos mercados de estudiantes al poder también utilizar la infraestructura de
virtualizaciobn como herramienta para la ensefianza, que por su naturaleza es

posible utilizarla en ese sentido también.
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CAPITULO I: PROBLEMA Y PROPOSITO

1. Planteamiento del problema
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Actualmente la institucion Politécnico Internacional tiene a la disposicion de los
estudiantes, en sus laboratorios, computadoras de escritorio con caracteristicas de
hardware y software variado y sistemas operativos descontinuados, esto ocasiona
gue los estudiantes no tengan a disposicion las herramientas adecuadas para su
aprendizaje en las carreras y cursos de tecnologia de la informacién que brinda la

Universidad.

Los estudiantes experimentan lentitud en el momento de utilizar los recursos
tecnoldgicos de las computadoras, realizar las tareas asignadas y laboratorios, por

lo que utilizar las computadoras actuales se vuelve frustrante.

1.1 Justificacion

La implementacion del sistema de computacion virtualizada nace como parte de
la necesidad de actualizar la plataforma de computadoras utilizada en la institucion
Instituto Politécnico Internacional al servicio de la poblacion estudiantil y personal
administrativo. La poblacion estudiantil de las carreras técnicas, al utilizar los
laboratorios, los equipos de computo carecen de las mejores configuraciones

l6gicas y fisicas para un adecuado proceso de aprendizaje.

La inversién para la implementacion del sistema de virtualizacion no tiene como
objetivo principal y primordial el retorno de la inversion. Las computadoras
actuales se encuentran en un estado obsoleto, deben ser sustituidas. La
institucion  Politécnico Internacional no depende Unicamente de estas

computadoras como objetivo del negocio.
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1.2 Objetivo general y especificos

1.2.1 Objetivo general

Instalar y configurar un sistema de computacion virtualizada, a fin de
obtener un ambiente virtual de computadoras, para lograr mejorar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes al momento de utilizar los
laboratorios, y dotar a la institucion de tecnologia de ultima generacion con
el fin de plantearse como una opcién atractiva para la poblacién estudiantil
a nivel de programas cortos y cursos técnicos en el area de tecnologia de la

informacion.

1.2.2 Objetivos especificos

Instalar equipamiento de Ultima generacidén para permitir crear un ambiente
de computadoras terminales virtualizadas en los laboratorios en un lapso no
mayor a 90 dias.

Sustituir sistemas operativos actuales con versiones actualizadas.
Reemplazar computadores de escritorio por terminales tipo cliente liviano.
Eliminar computadoras de escritorio desactualizadas a nivel de sistema
operativo y hardware.

Estimar el costo de instalacion de un sistema de virtualizacion para
computadoras terminales.

Asegurar la entrega de un sistema de virtualizacién de calidad lider en el

mercado.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Marco teérico

Desde la creacion de lo que se considera como uno de los primeros computadores
personales, creado por la empresa IBM en 1975, denominado modelo 5100, hasta
la fecha, los fabricantes han estado en una lucha constante por crear y mejorar lo
que al usuario se le ofrece. Dentro de los esfuerzos en la investigacion y desarrollo
para la mejora en la oferta para el uso de computadores personales; en los ultimos

afos se han incorporado los esquemas de sistemas de virtualizacion.

La virtualizacion permite otorgar la capacidad de almacenar mas de un sistema
operativo en un Unico equipo fisico y operar de manera simultanea, hecho eso, es
posible instalar en el sistema operativo cualquier aplicacion que sea soportada
para dicho sistema operativo y que cumpla con la caracteristica de ser enfocada a

instalarse y ejecutarse en un ambiente virtualizado.

Un concepto fundamental en el ambiente de virtualizacion es la instraestructura de
escritorios virtuales o VDI, esta tecnologia permite que un sistema operativo que
en primera instancia fue creado para una computadora de escritorio, pueda ser

alojado en una maquina virtual o VM.

Las maquinas virtuales funcionan como un computador fisico, puede ejecutar un
sistema operativo, aplicaciones, bases de datos y otros. Posee componentes
ordinarios como CPU, memoria RAM, disco duro, tarjeta de red, pero todo basado

en software, nada de sus componentes son fisicos.

Para lograr ejecutar maquinas virtuales es requerida una infraestructura virtual.
Esta infraestructura permite que se creen multiples maquinas virtuales, esto
permite que los recursos necesitados por las organizaciones estén disponibles

segln se requiera.
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Basado en las caracteristicas del fabricante VMware y de la industria, se detalla a

continuacion parte de los componentes base de una infraestructura virtual:

e Hipervisor: es un hipervisor tipo bare-metal que permite virtualizar las
maquinas virtuales. No se ejecuta sobre un sistema operativo comun, sino
que estd embebido en si mismo. El fabricante VMware llama a su hipervisor
ESXi, ESX. El hipervisor radica en un servidor fisico.

e Servidor vCenter: es la consola central donde se ejecutan las acciones
principales de la arquitectura de virtualizaciébn, desde crear maquinas
virtuales, aumentar sus capacidades o realizar monitoreo del estado de

funcionamiento de la plataforma.

e Cliente VMware Infraestructura (VI Client): permite gestionar remotamente

el vCenter o los servidores ESX.

e VMware Virtual Machine Web Access (VI Web Access): interface Web que

permite realizar tareas administrativas variadas.

e VMware Virtual Machine File system (VMFS): son sistemas de archivos

utilizados para ejecutar las maquinas virtuales.
e VMware Vmotion: caracteristica que permite mover maquinas virtuales

entre distintos hipervisores.

e VMware High Availability: caracteristica que evita pérdida de informacién a
raiz de dafios en maquinas virtuales. Permite que una maquina virtual se

dafie, y se genere esta automaticamente sin perder informacion.
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Sistema de almacenamiento de informacion: los hipervisores tienen la
capacidad de alojar el espacio limitado requerido para las maquinas
virtuales, pero en escenarios de alta demanda, es requerido un
almacenamiento externo con mayores caracteristicas de rapidez, alta
disponibilidad y tolerante a fallas de hardware o software. Los arreglos
SAN, NAS, fibra canal y arreglos SAN iSCI son ejemplos de los sistemas de
almacenamiento especializados para arquitecturas de virtualizacion de alto

desempeinio.

En la actualidad se han desarrollado nuevos conceptos orientados a la

virtualizacion, y se mencionan con el objetivo de tener una visién sobre lo amplio y

el gran futuro sobre estas tecnologias, y se fundamenta aun méas que el proyecto

propuesto de sustituir computadoras de escritorio por un esquema de

virtualizacién es una opcion alineada con las tendencias de Ultima generacion:

Paravirtualizacion: técnica que tiene como objetivo mejorar el rendimiento
de las maquinas virtuales, trata de evitar utilizar la capa de virtualizacion y
el hipervisor, los cuales causan bajar el desempefio en la ejecucion del

sistema operativo que se aloja en la maquina virtual.

Docker: segun la firma analista llamada 451 Research, "Docker es una
herramienta que puede empaquetar una aplicacion y sus dependencias en
un contenedor virtual que se puede ejecutar en cualquier servidor Linux.
Esto ayuda a permitir la flexibilidad y portabilidad donde la aplicacion se
puede ejecutar, ya sea en las instalaciones fisicas, la nube publica, nube

privada, etc.”.

Contenedor: es una tecnologia de codigo abierto, dentro de contenedor es

posible colocar un docker. Uno de los beneficios de esta tecnologia es el
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ahorro de espacio en disco duro, su facil portabilidad y el poco recurso que

consume donde es utilizado.

A continuacion se muestra la definicion de computador personal y de escritorio,
sistema operativo y por ultimo la virtualizacion de computadoras de escritorio para

entender cOmo se complementan estos términos.

2.1.1 Computador personal

El computador personal, abreviado PC del término en idioma inglés personal
computer, generalmente esta compuesta por un monitor para desplegar al usuario
las variadas funciones que puede ejecutar, una placa madre que se compone de
elementos variados como chip de procesamiento, ventilador interno para evitar
sobrecalentamientos y otros, un teclado y puntero o mouse para manipular las

distintas funciones que pueden ser efectuadas en una computadora.

El uso del término de computador personal se utiliz6 por primera vez en una
publicacién en un articulo del New York Times, el 3 de noviembre de 1962, cuando
el fisico John W. Mauchly citaba sobre el futuro de las computadoras. (Subtitulo,
parr. 2)

Se denomina computador personal debido al uso que ejecuta una persona de

manera individualizada o personal del equipo.
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Figura 1: Computadora personal IBM 5150.

Fuente: commons.wikimedia.org

2.1.2 Computador de escritorio

El computador personal posee dos grandes clasificaciones para los usuarios, la
computadora portatil o laptop y el computador de escritorio o desktop, este ultimo
posee caracteristicas que la hacen estar colocada en un sitio casi de manera
estética, sus dimensiones, peso y tamafio que la caracterizan hace que los
usuarios no puedan estar movilizandose con esta computadora entre sitios, como
si es posible hacerlo con el computador portatil. Dentro de los distintos
componentes, destaca el chasis o estructura de metal, dentro de éste se
encuentra la memoria RAM, CPU, disco duro, tarjeta madre y otros. A
continuacion se describen los componentes y caracteristicas fisicas mas comunes

de un computador de escritorio:
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Figura 2: Computadora de escritorio, sus componentes fisicos y légicos.

Fuente: es.wikipedia.org

Monitor (1): principal dispositivo que muestra datos o informacién al usuario a

través de una pantalla de cristal.

Placa base o tarjeta madre (2): es una tarjeta de circuito impreso a la que se
conectan los componentes que constituyen la computadora, tiene instalados una

serie de circuitos integrados.

Procesador o CPU (3): por sus siglas en inglés el central processing unit es el
hardware dentro de una computadora u otros dispositivos programables, que

interpreta las instrucciones de un programa informéatico mediante la realizacion de
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las operaciones bésicas aritméticas, logicas y de entrada/salida del sistema. El
CPU posee una capacidad de procesamiento limitada, cuando un computador
necesita cumplir varias funciones, el CPU paulatinamente llega a su limite de
procesamiento, para lograr ejecutar mayores cantidades funciones, se debe

reemplazar el CPU por otro de mayor capacidad.

La unidad de medida para los ciclos de procesamiento del CPU es el kilohertz,
abreviado KHz vy gigahertz, abreviado GHz para mdultiplos del KHz. Los
procesadores CPU segun sus capacidades de procesamiento pueden ser
fabricados de uno, dos cuatro o0 mas nucleos, cuanta mayor cantidad de ndcleos,
mejor desempefio y rapidez del computador. Otro aspecto fundamental para
determinar la capacidad y desempefio del CPU es la memoria caché, utilizada
para almacenar la informacion utilizada con mas regularidad por el CPU, la unidad
de media es el megabyte, abreviado MB. Dependiendo de su capacidad de

procesamiento, los CPU pueden ser de 32 0 64 bits.

Memoria RAM (4): La memoria de acceso aleatorio o Random Access Memory se
utiliza como memoria de trabajo de computadoras para el sistema operativo, los
programas variados que se encuentran instalados en el computador como el
procesador de texto Word o la hoja electronica de Excel. La memoria RAM tiene
como unidad de medida el Gigabyte, abreviado GB.

Tarjeta de expansion (5): su funcién es para expandir las capacidades de la
computadora como aumentar memoria RAM, permite dotar a la computadora de
algun elemento adicional a través de puertos de conexion tipo USB.

Fuente de poder (6): es la encargada de proveer energia eléctrica controlada a la
computadora de escritorio.

Unidad lectora de disco (7): es una unidad lectora que utiliza una luz laser como
parte del proceso de lectura o escritura de la informacion que esta almacenada
tanto en los discos compactos o Compact Disc asi como en los Digital Versatile
Disc, abreviado DVD.
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Unidad de disco duro (8): por sus siglas en inglés es conocido también como HDD
o Hard Disk Drive, es el dispositivo de almacenamiento de datos que emplea un
sistema de grabacion magnética para almacenar archivos digitales. La informacion
gue se almacena en el computador de escritorio es depositada en el disco duro,
posee una capacidad de almacenamiento finita, al llegar al méximo de
almacenamiento, es necesario cambiar el disco duro para lograr mas espacio, la

unidad de medida es Gigabyte o GB.

Teclado (9): es un dispositivo o periférico de entrada que utiliza una disposicién de
botones o teclas, para que actlen como palancas mecanicas o interruptores

electronicos que envian informacion a la computadora.

Puntero, mouse o ratén (10): dispositivo o periférico de entrada, utilizado para
facilitar el manejo del entorno gréafico en una computadora personal. Se utiliza con
una de las manos. Detecta su movimiento relativo en dos dimensiones, por la
superficie plana en la que se apoya, y se refleja habitualmente a través de un

puntero, cursor o flecha en el monitor.
e Dimensiones fisicas del chasis de una computadora de escritorio:

Se describe a continuacién las medidas de una computadora de escritorio, el
objetivo de esta descripcion es comparar sus dimensiones con terminales tipo
clientes livianos, los cuales se desean implementar en el proyecto y sustituir los
computadores de escritorio. Debido a la gran variedad de modelos que existen en
el mercado, se selecciona Unicamente el modelo OptiPlex 9020 MT, de la

reconocida marca Dell.
Altura: 36cm

Ancho: 17,5cm
Profundidad: 41,7cm

Peso: 9,4 kilogramos
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Figura 3: Chasis de computadora Dell OptiPlex 9020.

Figura 4: Dell OptiPlex 9020 con chasis, monitor, teclado y puntero.

Fuente: es.wikipedia.org
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2.1.3 Sistema operativo:

El sistema operativo de una computadora de escritorio es el programa que permite
al usuario ejecutar las diversas funciones que son posibles de ejecutar en una
computadora, es el administrador de los distintos elementos instalados, permite
utilizar el monitor, el puntero, elaborar trabajos de impresion a través de una
impresora, navegar por la internet, instalar y utilizar gran diversidad de programas
informaticos que ofrece el mercado como el procesador de texto MS-Word, entre

otros.

Un sistema operativo es un programa que actia como intermediario entre el
usuario de un computador y el hardware del computador. El propdsito de un
sistema operativo es crear un entorno en el que el usuario pueda ejecutar
programas de forma comoda y eficiente. El sistema operativo es similar a un
gobierno. Los componentes de un sistema operativo son su hardware, software y
datos. El sistema operativo controla y coordina el uso del hardware entre los
diversos programas de aplicacion de los distintos usuarios. (Silberschatz, 1999,
p.12).
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Figura 5: Perspectiva abstracta de un sistema operativo en un computador.
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Fuente: Silberschatz, (1999)

El sistema operativo se encuentra instalado en el disco duro de la computadora de
escritorio, para su funcionamiento son necesarios la memoria RAM y el
procesador CPU. Los sistemas operativos han evolucionado a través de los afios,
cada momento que se crea una nueva version de sistemas operativos, estos
requieren de mas recursos de las computadoras para poder ejecutarse, recursos
como espacio en disco duro, memoria RAM y capacidad de procesamiento del
CPU.

La primera version de los sistemas operativos se cre6 en 1945 y se mantiene en
evolucion constante a la fecha. El objetivo de crear nuevas versiones radica en
que es posible ejecutar programas de Ultima generacion y mas complejos, lo que
permite a los usuarios desarrollar las diversas actividades del trabajo, asi como

personales.
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Existe una variada gama de sistemas operativos y fabricantes, a continuacion se

citan algunos con las distintas versiones que han evolucionado.

Los sistemas operativos poseen una clasificacion de 32 y 64 bits, esto en

referencia a la capacidad de procesamiento de secuencia de bits o0 sentencias que

son solicitadas.

Cuadro 1: Versiones y evolucién de sistemas operativos.

) Version Sistema Afo
Fabricante ) i L

Operativo fabricacion

MS-DOS 1985

Windows NT 1993
Windows 95 1995

. Windows 98 1998

Microsoft -

Windows XP 2001

Windows Vista 2007

Windows 7 2009

Windows 10 2015

OS X Cheetah 2001

Mac OS X Puma 2002

Mac OS X Jaguar 2003

Mac OS X Panther 2005

Apple :

Mac OS X Tiger 2007

Mac OS X Leopard 2009

Mac OS X Snow Leopard 2011

OS X Mavericks 2014

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4 Tecnologia de virtualizacion

La virtualizacion es una tecnologia probada de software que permite ejecutar
multiples sistemas operativos y aplicaciones simultAineamente en un mismo
servidor. Esta transformando el panorama de Tl y modificando totalmente la

manera en que las personas utilizan la tecnologia. (http://www.vmware.com).

Los ecosistemas que permiten la virtualizacion de distintos sistemas informaticos y
computadoras personales como las de escritorio, son utilizados por empresas de
cualquier area, como por ejemplo banca y finanzas, educacién, gobierno,

aeronautica, transporte y otros.

En el apartado de marco teorico se detallé sobre los aspectos mas importantes

sobre la virtualizacion.

2.1.5 Clientes livianos o Thin clients

Para enumerar las caracteristicas de los clientes livianos en aspectos de costo-
beneficio, las comparaciones se realizan entre los modelos Dell 7010 de cliente
liviano y el Optiplex 745 de computadora de escritorio convencional:

Ahorro de consumo eléctrico: un cliente liviano, marca Dell, modelo 7010 consume
cerca de 15 watts, de compararse con el consumo de las computadoras de
escritorio que seran analizadas en la presente investigacion, el modelo Dell
Optiplex 745 consume cerca de 280 watts, lo que significa un 1866 por ciento mas
de consumo eléctrico, esto reflejado en el pago de facturacion mensual y anual de

una institucion, significaria un ahorro importante.

Dimensiones: en tamafo, peso y manipulacion, los clientes livianos aventajan por
mucho a los computadores de escritorio convencionales. El peso promedio de un

terminal liviano es de 1.1 kilogramos, mientras tanto el Optiplex 745 ronda los 10.4
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kilogramos. Sobre su facilidad de estibar, acomodar o colocar en cualquier sitio, un
cliente liviano puede tener de largo 8 pulgadas mientras que la computadora de

escritorio casi el doble, 15.7.

Ahorro en soporte: generalmente, las empresas poseen personal de Tl para
administrar los computadores y laboratorios. Los clientes livianos al ser terminales
gue se registran a un sistema central, no es requerido personal que se ocupe de
los terminales, solo se requiere de un administrador para el sistema de

virtualizacién centralizado.

Escalabilidad a nivel de sistema operativo y componentes: una computadora de
escritorio, cuando se desea aumentar la memoria RAM, o el CPU, se debe realizar
la compra del componente adicional y se requiere la labor de un especialista para
abrir la computadora e instalar los componentes. En un cliente liviano, esto no es
necesario, la memoria RAM y CPU se aumentan desde el sistema de virtualizacion
centralizado, no posee costos asociados para efectuar este aumento de
capacidades. De igual manera pasa a nivel del sistema operativo, en computadora
de escritorio se debe cancelar la actualizacion, cuando en el esquema de
virtualizacion, el modelo de negocio es diferente para el fabricante del sistema

operativo y el monto por cancelar es casi nulo.

Alta disponibilidad: asegurar la disponibilidad de la informacion y la continuidad del
negocio utilizando un esquema virtual es casi 100 por ciento seguro, el respaldo
de la informacion se cumple a través de un método llamado snapshot o respaldo
de la maquina virtual, mientras que en un computador de escritorio, de dafarse el
disco duro, la informacion contenida, de no estar respaldada, se perderia. El
snapshot se programa de manera automatizada desde el sistema de virtualizacion,
entre tanto, los respaldos en computadoras de escritorio demandan ejecutar la
tarea equipo por equipo, por lo que involucra un proceso lento y propenso a error

humano.

Los clientes livianos se encargan de recibir la imagen de una maquina virtual, que

estd a su vez creada por la arquitectura de VDI.
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Para la presente investigacion se crearan imagenes con las siguientes

caracteristicas:

Sistema operativo: Windows 10.
Memoria RAM: 6GB

Espacio en disco: 200GB

Arquitectura: 64 bits para procesador y sistema operativo.

Figura 6: Aspecto de cliente liviano sin monitor, teclado, mouse.

Fuente: Dell.com (2016).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

El proceso de implementacion de un sistema de virtualizacidon de computadoras es
muy variable, depende de la cantidad de sistemas que deseen virtualizarse, los
elementos por analizar se enfocan especificamente sobre los computadores o

sistemas que seran reemplazados.

En el presente capitulo se describe el procedimiento desarrollado para obtener la
informacion necesaria y ejecutar la implementacién del sistema de virtualizacion,
se detallan fuentes de informacién, el organismo donde se recolectaran los datos
para posteriormente ser analizados. Esta informacion sera la base para elaborar la

propuesta segun sus respectivos objetivos.

3.1 Enfoque metodoldgico y el método seleccionado

3.1.1. Tipo de investigacion

Se ha seleccionado una investigacion de campo, se analizaran los computadores
de escritorio que se encuentran actualmente instalados en el Instituto Politécnico,
y se mostrara que la carencia de hardware y software de Ultima generacion limita

el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

“Se entiende por investigacion de campo, el analisis sistematico de problemas en
la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los
paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de
interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de

investigaciones a partir de datos originales”.
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Segun Arias (2004), la investigacion de campo “consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna”. (p. 94)

3.1.2. Enfoque de investigacion

Por la naturaleza de la propuesta de implementacion de un sistema de

virtualizacion, el enfoque seleccionado es cuantitativo.

Para demostrar que los computadores de escritorio actuales requieren ser
sustituidos debido a sus caracteristicas y sistemas desactualizados, se debe

realizar una recoleccion de datos, extraida de los computadores ya existentes.

3.2. Descripcion del contexto o del sitio, en dénde se lleva a cabo el estudio

La propuesta de implementacion del sistema de virtualizacion se desarrolla para el
Instituto Politécnico Internacional, el cual posee instalaciones en San José, 100
metros al este del Ministerio de Relaciones Exteriores, 25 metros al sur y 25 al
este, en Heredia, kilbmetro al norte de la Pozuelo. Esta instituciébn posee cerca de
25 afios de ofrecer diversas carreras tanto en diplomados en tecnologias de la

informacion, cursos técnicos y del idioma inglés.

Se detalla a continuacion el organigrama de la institucion. Se aclara que el
Politécnico Internacional pertenece al Grupo Interamericano, presidido segun

cronograma.
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Figura 7: Organigrama 1: Estructura Grupo Interamericano
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Fuente: Creacion propia con base en investigacion del Grupo Interamericano.
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3.3 Las caracteristicas de los participantes y las fuentes de informacion.

La solucion propuesta en la investigacion, se ha mencionado en el punto 3.2, se
desarrollara con participantes que pertenecen a una institucion de estudios

superiores.
3.3.1. Fuentes de informacion

Como fuentes de informacién principales se generara del analisis de componentes
de los computadores de escritorio actuales. Se evaluara sus componentes de
hardware y software.

En relacién con las fuentes de informacion secundaria, existen variados informes y
reportes sobre los sistemas de virtualizacion, lo fundamental de esta tecnologia
para las empresas, expectativas, estadisticas de utilizacion y otros. Las fuentes de
informacion secundarias, como por ejemplo, seran extraidas de los siguientes

sitios:

e Paginas electronicas de los fabricantes de sistemas de virtualizacion.

e Atrticulos, estudios y estadisticas sobre el uso, beneficio de la virtualizacion.
e Bibliografia relacionada con el tema.

e Criterios de expertos de los representantes de los fabricantes de soluciones

de virtualizacion.

3.3.2. Sujetos de informacién

Se detallan a continuacion los sujetos que estaran involucrados en la propuesta:

e Director académico del Instituto Politécnico.

e Encargado de tecnologias de informacion del Instituto Politécnico.
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e Proveedores y distribuidores locales en Costa Rica de los fabricantes de

sistemas de virtualizacion.

e Especialistas en sistemas de virtualizacion.

3.4 Las técnicas e instrumentos para la recoleccién de los datos.

Se describe en el siguiente apartado el proceso utilizado para la obtencién de la
informacion. Se indicé previamente que la investigacion de campo consiste en la

recolecciéon de datos directamente donde ocurren los hechos.

Las técnicas de recoleccion de datos, segun Hurtado (2000, p. 427), “son los
procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener la
informacion necesaria para dar cumplimiento a su objetivo de investigacion”. Es
requerida dicha informacion para cumplir con uno de los objetivos especificos de

la presente investigacion: evidenciar la utilizacion de equipo tecnolégico obsoleto.

3.4.1. Observacion

Para evidenciar que es requerida la Implementacion de un sistema de
computacion virtualizada, con el objeto de demostrar que las computadoras de
escritorios actuales poseen carencias y limitaciones tecnologias, se utilizara la
observaciéon cuantitativa, pues es posible recopilar los datos que demuestren la
situacién actual de los computadores de escritorio, por lo que se cumplird con

parte de los objetivos especificos de la presente investigacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Anédlisis

La institucion donde se desarroll6 el estudio actualmente cuenta con dos

laboratorios con 70 computadoras de escritorio en total, en la sede de Heredia.

Se elabor6 un analisis de los componentes fisicos y légicos actuales de las
computadoras de escritorio para dimensionar su capacidad y caracteristicas
técnicas, las capacidades de los componentes analizados se describen en el
presente capitulo. Esta informacién es utilizada en el analisis e interpretacion de
resultados, se compararan las caracteristicas actuales con las mas recientes que
ofrece el mercado, y se lograra evidenciar que existe un rezago tecnoldgico en las
computadoras, lo que limita el aprendizaje en los estudiantes al no contar con
tecnologia de ultima generacion, a partir de esta informacion se generard la
propuesta de sustitucién de equipamiento actual por un sistema de computacion
virtualizada, y se abarcara asi parte de los objetivos planteados en la presente

investigacion.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos.
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Cuadro 2: Caracteristicas de los componentes l6gicos de las computadoras.

Cantidad

Sistema . Cantidad | Frecuencia de Memoria .
Operativo memoria nucleos | ciclos de reloj cache Espamo
RAM disco duro
Windows 7 2GB Doble 1.86MHz 2MB 160GB
nucleo

Fuente: Elaboracion propia, extraido de computadoras de escritorio en laboratorios

Cuadro 3: Caracteristicas fisicas de las computadoras.

Generales

Computadora de tipo de escritorio, el

monitor esta colocado sobre el chasis.

La conexion a red del tipo inalambrica

la realiza a través de una antena

adicional conectada a un puerto USB,

esta antena estd expuesta a ser

facilmente dafiada o hurtada.

Peso: 10.4 kilogramos.

Consumo eléctrico: 280 watts.
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Las computadoras estan sujetadas al
Observaciones escritorio mediante un cable de acero
y un candado, esto para evitar el robo
del componente del chasis.
Afo 2007
Fabricacion: Marca Dell
Modelo Optiplex 745

Fuente: Elaboracion propia, extraido de computadoras de escritorio en laboratorios

4.2. Interpretacion de los resultados

Los fabricantes de computadoras de escritorio y los desarrolladores de sistemas
operativos constantemente estan efectuando liberaciones de nuevas versiones y

equipos con capacidades de procesamiento de sus componentes mas potentes.

Analizando los resultados, se evidencia que existe una desactualizacion en los
computadores de escritorio, como por ejemplo, el sistema operativo utilizado
posee mas de seis afios de haber sido liberado para su utilizacion por parte del
fabricante Microsoft, lo anterior segun tabla nimero del capitulo, fundamentacion

tedrica.

En relacion con el modelo de los computadores y afio de fabricacién, nuevamente,
se concluye que los equipos en uso cuentan con un nivel de antigledad
considerable, para estos equipos fabricados en 2007, el fabricante Dell dej6 de dar
soporte a ese tipo de computadoras desde el 30 de junio del 2013, un dafio o
desperfecto en estos equipos, no tendria forma de ser restaurado, lo que

ocasionaria afectacion en la continuidad del negocio de la institucién.
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Otro aspecto técnico que llama la atencion es la capacidad de almacenamiento del
disco duro en las computadoras, es limitada al compararla con lo que el mercado
ofrece actualmente, asi mismo el componente de memoria RAM, de Unicamente
2GB, limitaria la instalacion de programas de computacion actualizados, como por
ejemplo el PHP, herramienta utilizada para programacion de paginas electrénicas.
En la institucion en su oferta de cursos técnicos, especificamente en el curso de
Técnico Superior en Desarrollo Web, se ofrece PHP como herramienta de
aprendizaje, al no lograr actualizarla por carencias en memoria RAM, se estaria
presentando una posible fuga de estudiantes, al no contar con tecnologia de
Gltima generacién. Se enumeran otros aspectos importantes a raiz de la

interpretacion de los datos:

e Seguridad informatica: los sistemas operativos estan expuestos a
ataques informaticos al estar desactualizados o descontinuados, los
delincuentes cibernéticos crean programas maliciosos como virus,
troyanos y otros, especialmente dirigidos a sistemas operativos que
no cuentan con las ultimas versiones de los fabricantes, en el
presente caso de estudio, los sistemas operativos poseen poco mas

de 6 afios de haber sido creados.

e Competitividad en el mercado: la institucion Politécnico Internacional
puede estar perdiendo posibles interesados en matricular en dicha
institucion por la utilizacion de sistemas operativos desactualizados,
actualmente, la alta exigencia de los mercados labores, exigen que
las personas en formacién académica cuenten con los conocimientos
de los ultimos avances, al carecer de computadoras de escritorio que
cuenten con las ultimas versibn de sistemas operativos, los

candidatos a matricula podrian optar por otra institucion.

e Inversion y ahorro en costos: en el capitulo nUmero seis, propuesta,
se detallara sobre el ahorro economico que brinda la implementacion

de un sistema de virtualizacibn versus el mantener constantes
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cambios en computadoras de escritorio, desde el ahorro en fluido
eléctrico hasta la facilidad de manipulacién de las computadoras tipo
cliente liviano, las cuales se implementan en conjunto con el Sistema

de Virtualizacion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logra evidenciar que existe el uso de computadoras de escritorio que poseen
desactualizacion a nivel de sistema operativo, el fabricante del sistema operativo
Windows 7, el cual esta instalado en las computadoras analizadas, Microsoft, ha
anunciado que dicho sistema operativo no es ya mas vendido desde el 31 de
octubre del 2013. En relacion con el soporte técnico en caso de dafios,
desperfectos y otros a nivel del sistema operativo, el fabricante posee también
fecha limite para atender y subsanar este tipo de situaciones y es hasta el 13 de
enero del 2015, con prorroga de dos afios, y es la fecha final el 12 de enero del
2017.

Analizando la fecha de fabricacion de las computadoras, estas poseen mas de
cinco aflos de estar en uso, en la actualidad, las recomendaciones de los
fabricantes lideres en este tipo de computadoras de escritorio recomiendan
practicar una sustitucion de equipos al menos cada 3 afios, para evitar asi lentitud
en el procesamiento de programas o limitaciones al desear instalar programas
nuevos y de Ultima generacion. Lo anterior se fundamenta en que los nuevos
programas exigen mas recursos de las computadoras para ejecutarse, como por

ejemplo mas memoria RAM, procesador CPU mas potente y otros.

Dentro de la oferta de cursos técnicos que ofrece la institucion, se encuentra el ya
citado Técnico en Programacion Web; para impartir este curso, se requiere del
lenguaje de programacion llamado PHP, actualmente la dltima version en el

mercado de dicho lenguaje es la 4.0, pero esta no puede ser instalada en las
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computadoras de escritorio actuales por la poca memoria RAM existente, dado lo
anterior se concluye que no es posible ampliar la variedad en la oferta académica

de la institucion.

La continuidad del negocio, para los cursos técnicos que utilizan las computadoras
de escritorio, puede verse afectada, se concluye que una institucion, empresa o
similar, no puede tener un activo en uso, que le genere ingresos, sin un respaldo
del fabricante ante averias o dafios, de presentarse un dafio, no es posible
repararlo, el fabricante Dell ya ha suspendido dicho soporte, no es posible en el

mercado comprar la parte o partes que se dafien para su respectiva sustitucion.

Se logra demostrar con el andlisis elaborado que es requerida la sustitucién de las
computadoras de escritorio actuales, con nuevo equipamiento, y utilizar la
tecnologia de virtualizacion, es posible lograr el objetivo general y especifico

indicado al inicio de la presente investigacion.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a la institucion Politécnico Internacional de Costa Rica incluir en su
programa de presupuesto de inversion, la sustitucion de las computadoras de

escritorio.

Por la naturaleza de la institucién y debido a que poseen cursos técnicos del area
de TI, es recomendable que la sustitucion de computadoras de escritorio se realice
por un sistema que permita una escalabilidad y crecimiento acordes con las
necesidades del mercado de las tecnologias de informacion, esto porque es
requerido mantener actualizado el contenido de los programa de los cursos en Tl
con el afdn de no perder competitividad en el mercado afin al negocio de la

institucion.
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Con el objetivo de evitar la renovacidon constante de computadoras de escritorio y
los altos costos asociados, es recomendable que la implementacion de un sistema
de computacion sobre virtualizacion sea realizado. Los componentes de este tipo
de soluciones evita lo que esta sucediendo en la institucidbn: equipo con
limitaciones técnicas a nivel de sus componentes de procesamiento como la

memoria RAM, CPU y otros.

El alto grado de especializacion y conocimiento para implementar o administrar un
sistema de computacion virtualizado implica una curva de aprendizaje
considerable de inversion para preparar a un profesional en dicha tecnologia, por
lo que se recomienda a la instituciébn, que al momento de la posible
implementacion, contrate a un especialista certificado en dicha solucién, esta
persona les asesorara y a través de transferencias de conocimientos, el

Politécnico lograra gestionar por sus propios medios la solucién de virtualizacion.

La institucion debe considerar una reestructuracion del contenido de los cursos
técnicos en Tl y ampliar su oferta académica, al implementar una solucion de
virtualizacion de computadoras, puede permitir crear nuevos cursos y esto
generaria nuevos ingresos, asimismo, posicionaria al Politécnico con una
propuesta innovadora al utilizar tecnologia de Ultima generacion en su plataforma
tecnologica, ya que el sistema de Vvirtualizacibn no solamente sustituye
computadoras de escritorio, es posible crear ambientes controlados para

estudiantes en el aprendizaje de la virtualizacion.

La posible implementacion debe ser concretada por un proveedor experto que
esté autorizado por alguno de los fabricantes mundiales en sistemas de
virtualizacion, en el mercado mundial sobre la tecnologia de virtualizacion

sobresalen varios fabricantes como VmWare, Citrix y Virtual Box.
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La presente investigacion se enfoca en sustituir las noventa computadoras
ubicadas en laboratorios en Heredia, pero los sistemas de virtualizacion permiten
sustituir servidores fisicos por Vvirtuales, el Politécnico debe a futuro,

paulatinamente, migrar la totalidad de equipos a sistema virtual.

Sustituir sistemas operativos que se detallan en el cuadro 2 por més actualizados

como Windows 10.

CAPITULO VI: PROPUESTA

En el presente capitulo se detallara la propuesta para implementar el sistema de
computacion virtualizada, con el fin de asegurar que este proceso cuente con la
mayor probabilidad de éxito, la propuesta sera puesta en marcha utilizando las
mejores practicas y guias en la administracion de proyectos del Instituto de

Administracion de Proyectos (siglas en inglés, PMI).

6.1 Integracién del proyecto y la propuesta

En el apartado de anexos se detalla el acta constitutiva del proyecto, aspectos
importantes como objetivo general y especificos han sido ya mencionados en el
capitulo uno de la investigacion, a lo largo de la investigacion se detalla sobre el
caso de negocio, especificamente el problema y el porqué de la presente
propuesta. La seleccion de la solucién tecnoldgica final se basa en el andlisis de
expertos a través de los proveedores y ha sido ampliamente detallado en dicho

apartado, y se han adjuntado costos asociados y beneficios de la inversion.
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6.2 Estructura detallada de trabajo, EDT

Con el objetivo de visualizar el alcance del proyecto, fases, codependencias y
otros, se detalla la siguiente EDT:

Cuadro 4: Estructura EDT

———
1. Sistema de
Virtualizacion

1.3 Aceptacion

1.1 Inicio y

planificacion

cierre

| |
arter il Rec‘o‘pllaclon b 1.2.1 Retiro de bl Qolocaclon de 1.2.3 Puestaa 1.3.1 Ejecucion ATP 13.2 Acta
co requisitos equipo actual equipos nuevos punto aceptacion final

| | | |
1.1.1.1 Alcance 1.1.2.1 Equipos Formallizlarl:ién e 1.2.2.1 Servidores 1.2.2.2 Terminales 1.2.2.3 Servidor 1.2.3.1 Migracién 1.3.1.1 Puesta en
proyecto actuales ucs VDI almacenamiento - & marcha
contratos
1.1.1.2 Riesgos 1,1.2.; Entrevista 1132 Cgmpra de
con intersados equipos

Interesados

1.2.3.2 Pruebas de 1.3.1.2 Aceptacién
funcionalidad de arquitectura

1.2.2.1.1 Licencias

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Gestion del tiempo

La ejecucion de tareas especificas se efectuara con base en el siguiente diagrama

de Gantt:

Cuadro 5: Estructura Gantt

Nombre de tarea
Implementacion de Sistema Computacién
Virtualizada

Inicio: Integracién

Liberacion de acta constitutiva

Contratos , orden de compra, otros

Planificacion: Disefio técnico

Analisis de capacidades de computadoras
actuales

Creacion de propuesta técnica final

Validacién de propuesta técnica entre
proveedores

Hito: disefio técnico validado

Ejecuciéon: Compra / Importacién nueva
arquitectura

Colocar orden de compra a proveedores

Recepcién de equipos FOB Miami

Traslado de equipos Miami hacia Costa Rica

Salida de equipamiento de aduanas

Hito: equipos nacionalizados

Instalacidn fisica de equipos principales

Traslado aduanas a instalaciones institucién

Estibar equipos (racking)

Energizar equipamiento

Hito: equipos core instalados

Configuracidn légica

Configuracion UCS y red de datos

Duracion
46 dias

4 dias
1dia

3 dias
25 dias

5 dias
10 dias
5 dias
0 dias
32 dias

5 dias
25 dias
1dia
1dia
0 dias
3 dias
1dia
1 dia
1 dia
0 dias
3 dias
1 dia

Comienzo
Lun. 03/10/16

Lun. 03/10/16
Lun. 03/10/16
Mar. 04/10/16
Lun. 10/10/16

Lun. 10/10/16
Lun. 17/10/16

Lun. 31/10/16

Lun. 07/11/16

Lun. 07/11/16
Lun. 14/11/16
Lun. 19/12/16
Mar. 20/12/16

Mié. 21/12/16
Mié. 21/12/16
Jue. 22/12/16
Vie. 23/12/16

Lun. 26/12/16
Lun. 26/12/16

Fin
Lun. 05/12/16

Jue. 06/10/16
Lun. 03/10/16

Jue. 06/10/16
Vie. 11/11/16

Vie. 14/10/16
Vie. 28/10/16

Vie. 04/11/16

mar 20/12/16

Vie. 11/11/16
Vie. 16/12/16
Lun. 19/12/16
Mar. 20/12/16

Vie. 23/12/16
Mié. 21/12/16
Jue. 22/12/16
Vie. 23/12/16

Mié. 28/12/16
Lun. 26/12/16
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Configuracion herramienta virtualizacidn 0 dias Mar. 27/12/16 Mar. 27/12/16

Configuracion equipo de almacenamiento 0,5 dias Mié. 28/12/16 Mié. 28/12/16
Iivcigizzlon de imagenes snapshot para clientes 0,5 dias Mié. 28/12/16 Mié. 28/12/16

Hito: configuracién légica principal realizada 0 dias

Instalacidn fisica clientes livianos 2 dias Jue. 29/12/16 Vie.30/12/16

Retiro de chasis de computadoras escritorio 0,5 dias Jue. 29/12/16 Jue. 29/12/16

Instalacion fisica clientes livianos 0,5 dias Jue. 29/12/16 Jue. 29/12/16

Registro clientes livianos a sistema de
virtualizacién

Pruebas técnicas 0,5 dias Vie. 30/12/16 Vie. 30/12/16
Hito: Instalacidn realizada de solucién

0,5 dias Vie. 30/12/16 Vie. 30/12/16

virtualizacion 0 dias
Cierre y aceptacion de proyecto 1dia Sab. 31/12/16 Sab.31/12/16
Pruebas de aceptacion y funcionalidad 0,5 dias Sab. 31/12/16 Sab.31/12/16
Actas de aceptacion y cierre de proyecto 0,5 dias Sab. 31/12/16 Sab.31/12/16

Elaboracién propia.

6.4 Costos

No es parte del objetivo principal o especificos de la presente investigacion
detallar sobre el retorno de la inversion financiera, pero se muestra a continuacion

la inversion requerida para la implementacién de la propuesta.

Estudios comparativos:

Se demostrard en los costos el monto por invertir en la instalacion de la propuesta,
y también, como comparativo, se detallard sobre la sustitucion de computadoras
de escritorio por otras de las mismas caracteristicas fisicas. Se incluye dicho
comparativo debido a que el cambio de los actuales computadores es obligatorio e
inminente, los equipos no poseen soporte del fabricante y poseen mas de cinco

afnos de estar siendo utilizados.
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Costos menores: con base en el disefio efectuado por los proveedores y en el
equipamiento requerido segun cuadros 5y 6, se muestra el precio de compra del

sistema de virtualizacion.

Cuadro 6: Inversion para sistema de virtualizacion

Inversiéon Sistema de Virtualizacién Cantidad Valor unitario
Sistema Cisco UCS (Unified Computing 1 USD 49.346,00 USD 49.346.00
System)
Licencias para crear virtualizacion. Vmware 6 uUsD 727,00 USD 4.362,00
Sistema de almacenamiento de datos. NetApp 1 USD 21.750,00 USD 21.750,00
Terminales clientes livianos 70 USD 250,00 USD 17.500,00
Total (impuesto de ventas incluido) USD 92.958,00

Fuente: Elaboracion propia con base en cotizacion de proveedores

Los sistemas de virtualizacibn como el propuesto y en general todos los de la
industria no se limitan a cantidades especificas de las capacidades para crear un
namero limitado de computadoras virtuales. Para este caso de estudio, lo descrito
en el cuadro 7, el equipamiento tiene la capacidad de crear hasta 200 maquinas
virtuales, las cuales se traducen en clientes livianos. Lo anterior generaria la
opcion al Politécnico de tener una oportunidad de crecimiento de hasta 130
maquinas virtuales mas, es posible sustituir las computadoras de escritorio de los
laboratorios en toda la institucion, las maquinas del personal administrativo e
inclusive es viable virtualizar los servidores internos de la empresa, servidores que
poseen un costo mucho mas alto que una computadora de escritorio al momento

de una sustitucion.
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Se reitera que la gran ventaja de utilizar clientes livianos segun lo indicado en el

capitulo de marco teorico, especificamente en el 2.1.5.

Cuadro 7: Inversién para compra de nuevas computadoras de escritorio

Computadora de escritorio Lenovo Cantidad Valor unitario

Computadoras LENOVO THINKCENTRE

M700 - 1 X PENTIUM G4 70 USD 551,31 USD 38.591,70
Impuestos de venta USD 5.016,91
Total USD 43.608,61

Fuente: Cotizacion de referencia generada por fabricante IBM

Para comprar los costos menores a mediano plazo, en el cuadro ocho se muestra
la inversidn requerida para sustituir las 70 computadoras de escritorio por otras
méas modernas, pero de las mismas caracteristicas fisicas; con chasis y
componentes totalmente fisicos. En el capitulo de marco tedrico se detallo los
contras de utilizar computadoras de escritorio, desde su consumo eléctrico alta
hasta las implicaciones ante necesidades de aumentar componentes internos

como memoria RAM o CPU.

El ahorro en la inversion de arquitectura para virtualizacibn no solo se calcula
comparando el monto de compra entre distintas plataformas virtuales o no

virtuales.

Existen otros métodos mas detallados sobre el calculo de los beneficios al
implementar una plataforma virtual, como por ejemplo aplicar un TCO, en el
apartado anexos se detalla una herramienta proporcionada por el fabricante
VMware, donde para un estudio financiero mas detallado, que no forma parte de la

actual investigacion, puede ser utilizado para calculos respectivos.
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6.5 Gestion de calidad de la propuesta

Como parte del objetivo principal de la presente investigacion, se ha indicado que
consiste en dotar a la institucion de tecnologia de Uultima generacion y asi
mantener el atractivo por parte de los estudiantes actuales, o futuros, o para que
continien matriculados en el Politécnico. Sin duda alguna, la propuesta
tecnoldgica elaborada viene a entregar equipamiento de ultima generacién, con lo
que se logra que la institucion mantenga su atractivo académico ante la poblacion

estudiantil.

En el apartado anterior, se demostré el costo-beneficio sobre implementar un
sistema de virtualizacién, en caso de seguir utilizando el modelo de computadoras

de escritorio como hasta hoy en la institucion.

Sobre cumplir la linea base del cronograma: la propuesta de implementacion es
una solucion llave en mano que se esta contratando con proveedores, estos
altimos son los interesados de primera mano en que se cumpla el cronograma, de

no ser asi, el pago respectivo no se formalizara.

Sobre la linea de base de costos: los proveedores, representantes de los
fabricantes han sido los encargados del dimensionamiento y disefio de la solucion.
Para la institucion, los costos adicionales no seran una responsabilidad directa,
cada proveedor ha analizado la situacion actual, ha generado una oferta
econdémica y en dicha oferta detallan alcances y costos asociados, cualquier

posible error en el disefio, el responsable sera el proveedor.
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6.5.1 Sobre métricas de calidad por utilizar

El sistema de virtualizacion propuesto cumple y se enfoca en la alta disponibilidad
del servicio, utiliza las métricas de MTBF y MTTR para definir su capacidad de alta
disponibilidad a nivel de hardware, a fin de evitar afectaciones en el servicio por

dafios en los equipamientos fisicos instalados.

Como ya se ha explicado anteriormente, la utilizacion de clientes livianos se
enfoca en que el sistema operativo radica en los servidores centrales de la
arquitectura de virtualizacion, estos sistemas permiten crear copias de dichos
sistemas operativos, en caso de que un usuario dafle o manipule
inapropiadamente el sistema operativo por negligencia o desconocimiento, de este
modo simplemente se restaura la copia de la maquina virtual y se restaura en el
cliente liviano, copia que se realiza automaticamente todos los dias. En el
apartado de anexos de detalla sobre los célculos utilizados por el fabricante para
asegurar la alta disponibilidad.

Sobre la alta disponibilidad a nivel de software, el vCenter posee la capacidad de
trabajar con estandares RPO y RTO para la recuperaciéon de desastres por falla en

software.

Sobre RTO: es un tiempo en minutos u horas previamente definido y en el cual la
institucion puede estar sin el servicio de maquinas virtuales en los laboratorios.
Sobre RPO: la informacion que puede perderse en tanto se restablece una copia

de respaldo al sistema de virtualizacion.

La informacion que radica en las maquinas virtuales no requiere ser respaldada.
Los clientes livianos son utilizados por estudiantes para sus practicas, tareas e
investigaciones. Los estudiantes deben por su propia responsabilidad resguardar
de manera personal lo que han creado en las maquinas virtuales. De existir una

afectacion en los laboratorios por la no disponibilidad de las maquinas virtuales,
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los profesores tienen toda la potestad de enfocar la clase hacia un marco teérico y

no préactica, entre tanto se restablecen las maquinas virtuales.
En el anexo 6 se detalla un esquema de RPO y RTO definido para las maquinas

virtuales. No se descarta que se cree alguna méaquina virtual de un servidor de la

institucion, por lo que se incluye como ejemplo de referencia en el anexo.

6.6 Recurso humano requerido para la propuesta

La implementacién tiene una duracidén de casi cincuenta dias, a través de dicha
fase es requerido el siguiente perfil de profesionales para lograr una fase exitosa

de puesta en marcha:

Cuadro 8: Habilidades y requisitos para profesionales dentro del proyecto

Comprometido, dedicado y Que cuente
esforzado en las distintas con

tareas que demandan el certificacion

proyecto. PMP o curso
Con capacidad de toma de similar.
Administrador decisiones.

de proyecto

Honestidad, integridad.
Accesible, permitir valorar
puntos de vistas de
terceros.

Capacidad de negociacion.

Posibilidad de desarrollar

Grado minimo
en bachillerato
universitario
en
administracion

de empresas,
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Especialista
en VMware

Especialista
en redes de

datos

equipos de trabajo con
liderazgo, cumpliendo
objetivos, delegando con
cierta capacidad de mentor.
Debe motivar al equipo.

Capacidad de trabajar bajo

presion.

Capacidad de trabajo en

equipo.

Capacidad de trabajar bajo
presion y altas demandas.

Flexibilidad de horarios.

Experiencia en instalacion
de sistemas de
virtualizacién tipo flexpod,
infraestructura como

servicio y similares.

Capacidad de trabajo en

equipo.

Capacidad de trabajar bajo

presion y altas demandas.

Sistemas u

otros.

Certificacion
VMware
Certified
Associate
(CVA)
Certificacion
VMware
Certified
Professional
(VCP)
Certificacion
VCAP:
Advance
Professional
Grado de
bachillerato en
informatica,
electronica o
afin.

Grado de
bachillerato en
informatica,
electronica o

afin.
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Asistente de

informéatica

* Especialista
Logistica

aduanas

Flexibilidad de horarios.
Experiencia en
instalaciones de redes de
datos con fibra canal.
Conocimientos de
protocolos de enrutamiento
dindmico, minimo OSPF,
EIGRP.

Capacidad de trabajo en
equipo.

Conocimientos bésicos
sobre virtualizacion, redes
de datos.

Manejo de ofimética

Bilingue.
Conocimientos de
importacion, exportacion de

articulo.

Fuente: Elaboracion propia con base en criterio de

experto. Las

certificaciones mencionadas son

propiedad de los fabricantes Cisco System y VMware.

Certificacion
en Cisco
Certified
Network
Professional
(CCNP)

Estudiante de
bachillerato en
informatica,
electronica o
afin.
Certificacion
de ofimatica o
similares.
Bachillerato

afin.

El puesto para tramites aduaneros se establecera a través de una contratacion

temporal, se requiere solo para el proceso de compra de equipamiento.

Las responsabilidades de cada miembro del equipo de trabajo se detallan a través

de una matriz tipo RACI a continuacion:
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Cuadro 9
Matriz RACI.
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Detalle de Entregables
Tarea

Matriz de Responsabilidades

Recurso

Presidente

Director

Adm.
Proyecto

Out-
sourcing
Logistica

Especia-
lista
VMware

Especia-
lista
Redes

Asist.
Informa-

tica

Aprobar acta constitutiva

Formalizar contratos

Generar orden de compra

Anélisis de factibilidad técnica

R
I
R
|

|
R
I
A

Creacion de propuesta técnica
final

Validacion de la propuesta técnica
con proveedores

A

Formalizar ante

proveedores

compra

Ejecutar movimiento de equipos
Fabrica-Depésito Miami

Recepcion de equipos FOB Miami

Tramites aduanas Costa Rica,
nacionalizacion de equipos

Traslado y ubicacion de equipos
en sitio

Racking de equipos principales

Energizar equipos

>0 >

Configuracion légica UCS y red de
datos

Creacibn de imagenes para

clientes livianos
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Retiro de computadoras de
escritorio

Instalacion fisica clientes livianos

Pruebas técnicas y funcionamiento
de solucion

Aceptacién de solucion

ol o | >
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6.7 Posibles riesgos del proyecto

Con base en las caracteristicas de la propuesta, descritas a lo largo del presente

trabajo se presenta el siguiente tratamiento de posibles riesgos que pueden

presentarse a lo largo de la implementacion.

El tratamiento de riesgo es sumamente importante para lograr una finalizacion

exitosa de cualquier proyecto.

6.7.1 Enumeracion de posibles riesgos

Con base en la propuesta de cambio tecnolégico, se detallan los riesgos que

pueden presentarse, su causa Yy respectivo efecto.

Cuadro 10: Riesgos identificados a la propuesta.

Riesgo
Atraso en entrega de
equipos por parte de
fabricantes
Equipos con dafos de
fabrica

Consumo eléctrico

Posible resistencia al

cambio

Causa

Fabrica Cisco, Dell y NetApp sin
equipos en bodega

Mala manufactura por parte de
fabricantes
Nuevo equipamiento de virtualizacion

demanda mayor consumo eléctrico

Temor sobre el uso de Ia

virtualizacion

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto

Atrasos en implementacion y migracion

Atrasos en implementacion de nueva
solucion de virtualizaciéon

Afectacion en institucién ante posible corte
eléctrico no planificado

Continuar con el uso de computadoras de

escritorio y generar costos altos asociados
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De la enumeracion anterior de riesgos, se muestra su respectiva clasificacion y

estrategia de tratamiento.

Cuadro 11: Riesgos y estrategia respectiva

Riesgo Probabilidad Impacto Estrategia
Atraso en entrega de equipos por Mitigar
parte de fabrican?es e Media Alto i
Equipos con dafos de fabrica Media Alto Mitigar
Consumo eléctrico Alta Medio Mitigar
Posible resistencia al cambio Baja Bajo Mitigar

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 12: Tratamiento a riesgos identificados

Riesgo Tratamiento Responsable
‘Atraso en entrega de Solictar ~a  fabricantes
equipos por parte de | compromiso de entrega antes Administrador Proyecto
fabricantes de colocar orden de compra

_ . Formalizar contrato de garantia
Equipos con dafios de .
o al momento de colocar orden Administrador Proyecto
fabrica
de compra

o Verificar capacidad eléctrica o
Consumo eléctrico Director académico
actual

Posible resistencia al Fomentar la implementacion

_ Director académico
cambio de la nueva plataforma

Fuente: Elaboracién propia.



6.8 Adquisiciones necesarias del proyecto

Se ha mencionado que en el mercado existen varios fabricantes de soluciones de

virtualizacion.

La presente propuesta logra cumplir lo indicado en el objetivo general y

especificos de la presente investigacion.

El ecosistema de un ambiente de virtualizacibn se compone de tres grandes
partes que se detallan a continuacion, se aclara que no son los U(nicos

componentes requeridos:

e Equipos para almacenamiento de informacion y otros.
e Programa para crear la virtualizacion.
e Equipos para interconexion y redes de datos.

e Equipos terminales tipo cliente liviano.

Para seleccionar a los fabricantes mas idéneos, se consulto a la prestigiosa y lider
firma de consultoria e investigacion de las tecnologias de la informacién llamada
Gartner Inc. Esta empresa con sede en Stamford, Connecticut, Estados Unidos,
cada seis meses emite un boletin informativo donde detalla cuéles fabricantes
tecnologicos lideran el mercado por su capacidad de innovacién, confianza de
clientes, tecnologia de avanzada y otros, este boletin es llamado el Cuadrante
Méagico de Gartner. Para el fabricante de las terminales clientes livianos, se
utilizard4 la recomendacion de la otra prestigiosa empresa consultora llamada

International Data Corporation (IDC).

A continuacion se muestra el Cuadrante Magico, publicado el 3 de agosto del
2016:
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Figura 8: Cuadrante Mé&gico, fabricantes lideres en virtualizacion.
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Fuente: Gartner (2016).

Se muestra en la figura nimero seis que el fabricante VMware es el mas
recomendado como fabricante para las funciones de programa para crear en
virtualizacion.

Sobre el almacenamiento de datos e informacién, nuevamente se consulta el

Cuadrante Magico, se obtienen los siguientes resultados:
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Figura 9: Cuadrante Mégico, fabricantes lideres en almacenamiento.
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Fuente: Gartner (2015).

A pesar de que la figura siete nuestra al fabricante EMC como el lider en
tecnologias de almacenamiento, para la presente investigacion se seleccionara a
Cisco, esto se debe a que en las soluciones de virtualizacion se debe
interconectar el ecosistema en un esquema mixto o multifabricantes, en ese
sentido, el fabricante Cisco y NetApp han logrado desarrollar soluciones en
conjunto, avaladas técnicamente donde no se presentaran incompatibilidades al
momento de la instalacion, configuracion y operacion, los fabricantes
anteriormente mencionados denominan como Flexpod este tipo de ecosistemas y
estdn previamente avalados y verificados en laboratorios para asegurar su

correcto funcionamiento, lo que asegura la calidad y control de la adquisicion.
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Para lograr interconexion y redes de datos en el ecosistema de virtualizacion, una
vez mas, se muestra en la figura ocho que el fabricante Cisco es el mas idoneo
por su tecnologia y por el tipo de alianza que posee con el fabricante de

almacenamiento NetApp.

Figura 10: Cuadrante Magico, fabricantes lideres en redes de datos.
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Fuente: Gartner (2015).

En lo que respecta a los clientes livianos, son los terminales que sustituiran el

chasis y los componentes internos de las actuales computadoras de escritorio, se
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detalla a continuacion la recomendacion de la firma IDC, donde el fabricante Dell

es el mas recomendable por sus ventas mundiales y respaldo de los distintos

consumidores.

Figura 11: Fabricantes lideres en clientes livianos.

Worldwide Enterprise Client Device Unit Shipments, Market Share, and Year-Over-Year Growth, Calendar Year 2015 (shipments in

thousands)

Vendors 2015 Unit Shipments 2015 Market Share 2014 Unit Shipments 2014 Market Share 2015 vs. 2014 Growth
1. Dell* 1,300 25.6% 1,508 27.7% -13.8%

2. HP Inc.® 1,272 25.0% 1,497 27.4% -15.0%

3. NComputing 518 10.2% 459 8.4% 12.8%

4. Centerm 457 9.0% 398 7.3% 15.0%

5. Igel 243 4.8% 276 5.1% -12.1%

Others 1,290 25.4% 1,316 24.1% -2.0%

Total Market 5,080 100% 5,454 100% -6.9%

Source: IDC's Worldwide Quarterly Enterprise Client Device Tracker, Q4 2015.

Fuente: IDC (2015).

6.8.1. Proveedores de fabricantes de Sistema de Computacion Virtualizada

En el capitulo de 5.2 Recomendaciones, se indicé que la implementacién de un

ecosistema de virtualizacion demanda conocimientos técnicos de alto nivel, para la

instalacion que se desea efectuar en el Politécnico, esta sera ejecutada por dos

socios de negocios, integradores, distribuidores de los fabricantes de los tres

grandes componentes; almacenamiento de datos, interconexion de redes y

virtualizacion.
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Los fabricantes como VMware, Cisco, NetApp poseen canales o distribuidores en
los paises y regiones alrededor del mundo para lograr vender sus productos, es
una practica muy cotidiana que optimiza gastos y otros, es como entregar una
licencia de permisos de venta de los equipos o permitir la venta de una marca a

través de un modelo como la franquicia.

En la siguiente tabla se detallan los distribuidores, representantes integradores
autorizados por los fabricantes para implementar la solucion de virtualizacion con

seguridad y calidad, a fin de minimizar errores o atrasos en el proceso:

Cuadro 13
Distribuidores de fabricantes solucidn virtualizacion.

Proveedor en Area de ecosistema de
Costa Rica virtualizacion
AvNet Almacenamiento
ITS InfoCom Virtualizacion
ITS InfoCom Redes de datos
PC Central Clientes livianos

Fuente: Elaboracion propia.

Se describe a continuacion lo requerido para materializar el sistema de
virtualizacion, esto desde el punto de vista de equipamiento tecnoldgico. La
seleccion de los siguientes equipos, modelos y caracteristicas se ha delegado a
los representantes, distribuidores que son los especialistas y expertos en este tipo

de implementacién.

Como una entrada para estas adquisiciones, los proveedores han tomado la
informacion de la tabla 2 para dimensionar lo requerido para el sistema de
virtualizacion, es a través del juicio de expertos de los fabricantes que se

seleccionan los siguientes equipos y modelos.
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Cuadro 14: Adquisiciones requeridas para implementacion de propuesta.

Fabricante Proveedor

ITS

Vmware
InfoCom

NetApp AvNet

Dell PC Central

Fuente: Elaboracion propia

Numero de parte del
fabricante
VMW-VS5-HYP-K9

VMW-VS5-ST-12
VMW-VS5-EP-12

X6566B-5-R6
FAS2552A-001-R6

FAS2552-213-R6-C
DS2246-10.8TB-1PSK-R5
OS-ONTAPCAP2-1P-C

OS-ONTAPCAP2-1P-P

7010 w/ WES7
Wyse ThinOS 8.1, English

Descripcion

Licencia para Hypervisor
Licencia vShare ESXi
standard

Licencia vShare ESXi
enterprise

Cables tipo twinax
Controladora FAS 2552
Sistema de almacenamiento
de datos

Discos de almacenamiento
Licencia activacion sistema
operativo

Licencia activacion sistema
operativo

Terminal cliente liviano

Sistema operativo interno
Wyse
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Cuadro 15: Adquisiciones requeridas para implementacion de propuesta

fabricante Cisco.

Fabricante Proveedor

ITS

Cisco
Infocom

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de parte del
fabricante
UCS-MINI-Z0001

UCSB-5108-AC2
N20-FAN5
N20-CBLKB1
N20-CAK

N20-FWO013
UCSB-B200-M4
UCS-CPU-E52640D
UCS-MR-1X162RU-A
UCSB-MLOM-40G-01

UCS-SD-32G-S

UCSB-HS-EP-M4-F
UCSB-HS-EP-M4-R
UCSB-LSTOR-BK
ClUCS-OPT-OUT
UCSB-PSU-2500ACDV
CAB-C19-CBN
UCS-FI-M-6324
N10-MGTO013
DS-SFP-FC8G-SW
SFP-H10GB-CU2M
N3K-C3524P-10G
N3K-C3064-ACC-KIT
N3548-BAS1K9
CAB-9K12A-NA
N3548-24P-LIC
N3KUK9-602A4.5

N2200-PAC-400W

N3524-LAN1K9
NXA-FAN-30CFM-F

Descripcion

Cisco Unified Computing
System

No aplica

Abanico enfriamiento
No aplica

No aplica

No aplica

Servidor tipo blade M4
No aplica

No aplica

No aplica

Memoria
almacenamiento

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Conector de red SFP
Nexus 3524, 24 10G Ports
No aplica

No aplica

No aplica

Licencia para nexus

No aplica
Fuente
eléctrica
No aplica
Abanico enfriamiento

de

alimentacion

Cantidad
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Glosario

IBM: International Business Machines Corporation

RAM (RACI): Responsibility Assignment Matrix
MTBF: Mean time between failures

MTTR: Mean Time To Repair

NAS: Network-attached storage

SAN: Storage area network

ISCI: Internet Small Computer System Interface
UCS: Cisco Unified Computing System

USB: Universal Serial Bus

TCO: Total Cost Ownership

VDI: Virtual Desktop Infrastructure

VM: Virtual Machine
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Anexos

Anexo 1. Acta del Proyecto

0.1 RGCH RGCH Director ) L
: . 18-08-2016 | Liberacion original
Académico
NoMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Implementacion de Sistema de Computacion
- . SCV
Virtualizada
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DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto “Implementaciéon de Sistema de Computacién Virtualizada”, consiste en la adquisicion de
sistema de virtualizacién centralizada mediante arquitectura de servidores y aplicaciones especializadas
en crear computadoras de escritorio en ambiente virtualizado.

La implementacion se realizara en la Universidad Politécnica Internacional, ubicado un kilémetro al norte
de la Pozuelo, provincia de Heredia, para el uso y bienestar de la poblacion estudiantil de la institucion.

La implementacion ayudara en :

e Aumentar las capacidades de las computadoras a nivel de memoria RAM, espacio en disco
duro.

e  Mejorar la experiencia del usuario final con los nuevos terminales de computadores tipo cliente
liviano.

e Instalar sistemas operativos de Ultima generacion.

El desarrollo del proyecto estara a cargo de los siguientes:

Director del Proyecto.

Especialista en virtualizacion.

Especialista en redes de datos.

Asistente de informatica.

Especialista en tramites aduaneros

Director de Sede de Politécnico Internacional

El proyecto se estima sera realizado entro octubre y diciembre del 2016, donde la ejecucion del proyecto
sera las instalaciones de la Universidad Politécnica.

DEFINICION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO:

COMPRA DE EQUIPO PARA VIRTUALIZACION, SISTEMA DE VIRUALIZACION, CLIENTES
LIVIANOS: En esta fase del proyecto se realizara la cotizacion y la compra del equipamiento para

dar inicio a la fase de implementacion.

IMPLEMENTACION: Al realizar este proyecto se desea mejorar la experiencia del estudiante al
utilizar las computadoras de los laboratorios, que le permitiran utilizar herramientas y sistemas

operativos de Ultima generacion, y lo ayudaran a obtener un aprendizaje 6ptimo y actualizado.




El sistema de virtualizacién constara de:

Numero de
Cantidad parte de Descripcién
fabricante
1 UCSB-5108-AC2 | Sistema central
70 Dell 7010 Computadores terminales tipo clientes liviano

FAS2552A-001-
1 R6 Sistema de almacenamiento

Licencias Licenciamiento de virtualizacion.

VMW-VS5-HYP-
K9

 DEFINICION DE REQUISITOS DELPROYECTO:

Sponsor
e  Cumplir con los acuerdos presentados en la propuesta.

DB OS D PRC O
CONCEPTO OBJETIVOS CRITERIO DE EXITO
1. ALCANCE Cumplir con la elaboraciéon de los siguientes | Aprobacién de todos los
entregables: instalacion y equipamiento. entregables por parte de Martha
Rodriguez
2. TIEMPO Concluir el proyecto en el plazo propuesto. Concluir el proyecto en 46 dias
naturales.
3. CosTo Cumplir con el presupuesto estimado del|No exceder el presupuesto del

proyecto de 102.000 USD. proyecto.
FINALIDAD DEL PROYECTO:
Mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes con sistemas operativos y softwares actualizados
JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

JUSTIFICACION CUALITATIVA

Mejorar el desempefiio y caracteristicas de los computadores actuales a través de su sustitucién.
Creacién de un nuevo enfoque académico, posibilidad de diversificar la oferta académica (no es
el objetivo, pero la solucién propuesta tiene la capacidad de generar retorno de inversion)
Aumentar el prestigio de la institucién.

Ahorro de tiempo en la realizacidn de actividades del alumnado.

Innovacion tecnoldgica.




DESIGNACION DEL PROJECT MANAGER DEL PROYECTO.

NOMBRE Por seleccionar NIVELES DE AUTORIDAD
REPORTA A Martha Rodriguez

Exigir el cumplimiento de los entregables del proyecto.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO.

H1t0 0 EVENTO SIGNIFICATIVO FECHA PROGRAMADA ESTIMADA

Inicio del proyecto 3 de octubre del 2016
Disefio técnico validado 30 de octubre del 2016
Equipos nacionalizados 20 de diciembre del 2016
Configuracion légica de equipos 23 de diciembre del 2016
Fin del proyecto 01 de julio del 2016
ORGANIZACIONES O GRUPOS ORGANIZACIONALES QUE INTERVIENEN EN EL PROYECTO.
(INTERESADOS)

ORGANIZACION 0 GRUPO ORGANIZACIONAL RoOL QUE DESEMPENA

Director Académico Universidad Politécnica Beneficiados del proyecto

AvNet. ITS InfoCom. PC Central Proveedor sistemas de almacenamiento, redes de datos
' ' y clientes livianos.

Proveedor licencias Windows
Especialista en virtualizacion, redes de datos, | Staff para implementaciéon y gestion de equipo
asistente de informatica, encargado logistica tecnologia y solucién de virtualizacion.

PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO

- Designacién de un ambiente en condiciones no adecuadas para el equipamiento por implementar.
- Que la empresa proveedoras de equipamiento deje de existir.

- La rapidez del cambio de tecnologia debido a su evolucién




PRINCIPALES OPORTUNIDADES DEL PROYECTO

laboratorios.

- La implementacion equipamiento de Ultima tecnologia para disposicion de estudiantes.

- Proyeccion de la institucion como lider en el mercado local al ofrecer tecnologia de Ultima generacion en sus

PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO.

3. Clientes livianos

CONCEPTO DESCRIPCION MonTo
1. Sistema de almacenamiento Blades para espacio | USD21.750,00
en disco
2. Equipamiento UCS ucs USD49.346,00
70 unidades USD17.500,00

4. Licenciamiento

Para clientes livianos | USD4.362,00

y otros

Total linea base | USD42.625

6. RESERVA DE CONTINGENCIA

Imprevistos USD9,295,80

Total presupuesto

USD102.253,80

PATRO ADORQ OR A PRO
NOMBRE EMPRESA CARGO FECHA
Martha Rodriguez Universidad Politécnica Director Académico 01-09-16
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Anexo 2. Cronograma Gantt detallado

% 01 octubre UL ovienore 01 dicie|
complet v | EDT + | Nombre de tarea ~ | Duracién  + Comienzo ~ Fin + | Predecesoras 26/09 10/10 24/10 07/11 21/11 05,
0% 1 4 I de Sistema Comp 6 46 dias lun 03/10/16 lun 05/12/16 > >
Virtualizada
0% 11 4 Integracion 4dias lun 03/10/16 jue 06/10/16 =y 0%
0% 111 Liberacion de acta constitutiva 1dia lun 03/10/16 lun 03/10/16 10%
0% 1.1.2 Contratos , orden de compra, otros 3 dias mar 04/10/16 jue 06/10/16 3 0%
0% 1.2 4 Disefio técnico 25 dias lun 10/10/16 vie 11/11/16 PE——
0% 1.2.1 Andlisis de capacidades de computadoras 5dias lun 10/10/16 vie 14/10/16 ‘I%
actuales
0% 1.2.2 Creacién de propuesta téc final 10 dias Iun 17/10/16 vie 28/10/16 6 f%
0% 1.23 Validacion de propuesta técnica entre 5 dias lun 31/10/16 vie 04/11/16 7 0%
proveedores
0% 124 Hito: disefio técnico validaddo 0dias
0% 13 4 Compra [ Importacién nueva arquitectura 32 dias lun 07/11/16 mar 20/12/16 O —
0% 1.3.1 Colocar orden de compra a proveedores 5 dias lun 07/11/16 vie 11/11/16 f%
0% 13.2 Recepcién de equipos FOB Miami 25 dias lun 14/11/16 vie 16/12/16 11
0% 1.3.3 Traslado de equipos Miami hacia Costa Rica 1dia lun 19/12/16 lun 19/12/16 12
0% 1.3.4 Salida de equipamiento de aduanas 1dia mar 20/12/16 mar 20/12/16 13
0% 135 Hito: equipos nacionalizados 0 dias
0% 1.4 4 Instalacion fisica de equipos principales 3 dias mié 21/12/16 vie 23/12/16
0% 14.1 Traslado aduanas a instalaciones institucion 1dia mié 21/12/16 mié 21/12/16
0% 1.4.2 Estibar equipos (racking) 1dia jue 22/12/16 jue 22/12/16 17
0% 1.4.3 Energizar equipamiento 1dia vie 23/12/16 vie 23/12/16 18
0% 144 Hito: equipos core instalados 0 dias
% 01 septiembre 01 noviembre 01 enero
completi v | EDT ~ Nombre de tarea ~ | Duracién  ~ Comienzo ~ Fin ~ | Predecesoras 01/08 29/08 26/09 24/10 21/11 19/12 16/
0% 1.4.2 Estibar equipos (racking) 1dia jue 22/12/16 jue 22/12/16 17 iO%
0% 143 Energizar equipamiento 1dia vie 23/12/16 vie 23/12/16 18 0%
0% 144 Hito: equipos core instalados Odias
0% 15 4 Configuracion logica 3 dias lun26/12/16  mié 28/12/16 -
0% 151 Configuracién UCS y red de datos 1dia lun 26/12/16 lun 26/12/16 0%
0% 15.2 Configuracion herramienta virtualizacién 0 dias mar27/12/16  mar27/12/16 22 % 27/12
0% 15.3 Configuracidn equipo de almacenamiento 0,5 dias mié 28/12/16 mié 28/12/16 23 10%
0% 1.5.4 Creacién de imagenes snapshot para clientes 0,5 dias mié 28/12/16 mié 28/12/16 24 0%
livianos
0% 155 Hito: configuracién logica principal realizada Odias
0% 1.6 4 Instalacion fisica cliente nos 2 dias jue 29/12/16 vie 30/12/16 w
0% 1.6.1 Retiro de chasis de computadoras escritorio 0,5 dias jue 29/12/16 jue 29/12/16 lo%
0% 1.6.2 Instalacidn fisica clientes livianos 0,5 dias jue 29/12/16 jue 29/12/16 28 =0%
0% 1.6.3 Registro clientes livianos a sistema de 0,5 dias vie 30/12/16 vie 30/12/16 29 Yo%
virtualizacion l
0% 1.6.4 Pruebas técnicas 0,5 dias vie30/12/16  wie30/12/16 30 0%
0% 16.5 Hito: Instalacion realizada de solucion 0dias
virtualizacién
0% 1.7 4 Cierre 1dia sib 31/12/16 sib 31/12/16 w
0% 1.7.1 Pruebas de aceptacion y funcionalidad 0,5 dias séb 31/12/16 sab 31/12/16 lo%
0% Actas de aceptacidn y cierre de proyecto 0,5 dias séb 31/12/16 séb 31/12/16 34 0%
0%
0%

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Caracteristicas técnicas de clientes livianos Dell 7010

Dimensions

Weight

Mountings

Device security

Power

Temperature range

Humidity

Safety certifications

Warranty

Support and deployment

7.87x185x885in.(200 x 47 x 225 mm)

2.421bs. (L1kg)

Vertical feet standard / Horizontal feet optional.

Optional VESA mounting bracket for mounting to flat surfaces, such as walls.
Please note: 7000 series clients cannot mount directly to the backs of monitors.
Optional Ergotron mounting stand for mounting with Dell monitors.

Built-in Kensington security slot {cable sold separately)

Worldwide auto-sensing 100-240 VAC, 50/60 Hz.
Energy Star 5.2 Phase V external and EuP compliant power adapter.
Average power usage under 15 watts.

Operating: 30° to 104° F (10° to 40° C), horizontal and vertical positions
Storage: 14° to 140° F (-10° to 60° C)

20% to B0% condensing. 10% to 95% non-condensing

GerGerman EKI-ITB 2000, ISO 9241-3/-8. cULus 60950, TUV-GS, EN 60950
FCC Class B, CE, VCCI, C-Tick WEEE. RoHS compliant
Energy Star 5.2 & EPEAT Silver certified

Three-year hardware warranty

Complete services portfolio including Deployment Services, ProSupport and Accidental Damage service.

Learn more: Visit www.dell.com/wyse

Extraido: dell.com
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Anexo 4. Sobre métricas de alta disponibilidad fabricante VMware

What is Business Continuity?

Business Continuity — “Always-on” uninterrupted availability
of business systems and applications

Business Continuity is about eliminating downtime
(MTBF) and reducing time to recovery (MTTR)

Availability = MTBF / (MTBF + MTTR)

Business Continuity

Type of Downtime Component

Unplanned downtime
High availability
Planned downtime

Disasters Disaster recovery

Extraido de:

https://kb.vmware.com/selfservice/viewAttachment.do%3FattachiD=1002080_HA_Best_Pract
ices.pdf%26document|D=1002080
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Equation Set 1

a = availability of an ESXIi host
a = proportion of time ESXi host is up = ( time ESXi host is up / total time )

__ (mtbf — mttr)

OR

mtbf

mittf

mttf 4+ mttr

mtbf = mttf + mttr

f=1-—a

Extraido de:

http://www.availabilitydigest.com/public_articles/0712/sap_vmware.pdf

4.2 Parameter Definition

We define the following parameters.

mitbf
mittf
mttr
mtfo_db
mtfo_cs
d_db

dcs

availability of an ESXi host (= probability that an ESXi host is up)
probability that an ESXi host is down

mean time between failure of an ESXi host

mean time to failure of an ESXi host

mean time to repair/recover an ESXi host

mean time to failover database (after h/w failure)

mean time to failover Central Services (after h/w failure)
probability of database failover fault

prabability of Central Services failover fault

availability of SAP system in the ESXI cluster (probability that systems are up)
probability that SAP systems are down

The following diagram describes the relationship between mtbf, mttf and mittr.

Extraido de:

http://www.availabilitydigest.com/public_articles/0712/sap_vmware.pdf
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Anexo 5. Diccionario de EDT

‘C(’)digo EDT‘ Titulo Descripcion

111 Charter técnico Deflnlr I.a mejor arquitectura de virtualizacion segun equipos de
escritorio por sustituir

1111 Alcance proyecto Definir alcance especifico del proyecto

1.11.2 Riesgos Identificar riesgos que puedan afectar la ejecucion del proyecto

1.1.1.3 Interesados Identificar interesados que estaran involucrados en el proyecto

N . Enumerar todas las computadoras de escritorio que seran

1.1.2 Recopilacion de equipos actuales L

sustituidas
. Conocer caracteristicas de computadoras de escritorio que

1.1.2.1 Equipos actuales . o X
seran sustituidas por VDi

1.1.2.2 Entrevistas con interesados Dejar claro expectativas, beneficios del proyectos, costos, otros.

11.3 Adquisiciones Lp reIamongdo con la compra de la arquitectura de
virtualizacion.

1131 Formalizacién de contratos Para cgda proveedor, cada compra, definir un contrato, SLA,
garantias asociadas, tiempos de entrega, otros.

1.1.3.2 Compra de equipos Colocar orden de compra a proveedores.

121 Retiro de equipo actual \R/’grlnover computadoras de escritorio que seran sustituidas por

122 Colocacién de equipos nuevos Instalar equipos fisicamente de nueva arquitectura de
virtualizacion.

1221 Servidores UCS Instalar fisicamente equipos UCS.

1.22.1.1 Licencias Asegurar, instalar licencias asociadas a servidores UCS.

1222 Terminales VDi Instalar fisicamente clientes livianos Dell.

1.2.2.3 Servidor de almacenamiento Instalar fisicamente servidores de almacenamiento.

1.2.3 Puesta a punto Realizar configuraciones Idgicas en nueva arquitectura.

1231 Migracion Cregr maquinas wrtual_es. Registrar VDI, configurar imagenes
seguln sistemas operativos.

1232 Pruebas de funcionalidad Imcm clientes I{Vlanos, acceso a maquina virtual, ejecucién de
sistema operativos, otros.

131 Ejecucion ATP Realizar pruebas de funcionalidad, demostrar operatividad de
plataforma

1311 Puesta en marcha Sistema de virtualizacién operando y funcional.

1.31.2 Aceptacion de arquitectura Entrega de arquitectura de virtualizacion a patrocinador.

13.2 Acta de aceptacion final Do_cumerjgo que fja por cerrado proyecto y entregado a
satisfaccion segun alcance.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Referencia para creacion de esquema de recuperacion de desastre

. L Periodo critico de 'mpe!cmi
Aplicacion - c 2 RPO RTO Recurso Bajo-
informacién .
Medio-Alto
Dase datos Diario 24 horas 24 horas Servidor de DB Alto
VM Diario 48 horas 48 horas | Clientes livianos Medio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Ejemplo de referencia para calculo de TCO

TCO Comparisons ‘Without Virualization With Virtualization
Hardware and Softwars Costs

Mumber of Flwsical Servers Reguined 92 B
laatal Hardware Costs SE00,000 $201.999
Hardware Maintenance WA WA
Whbwvare Software S0 540,000
Whdware Soltwane Support 50 513006
Whdvwvare Training & Services %0 43,000
Total Hardware and Sofware Costs S600, 000 $258 005
Harchware and Software TCO Reduction 6%
Allected Datacenter Costs: 5160533 1472
(Network and other data conter costs)

Tatal Server Deployment Cost: 541,400 $37600
Server Devedapenent Time (hs) 552 368
Average Hourly Labor Cosl 5% /5
Server Support 520 697 587650
Total Affected IT Operations Costs 4432 630 120971
IT Operaticns TCOD Reduction TrH
Teatal Afectod cosis 510122630 $387.576

Total TCD Reduction 65%

g
|
:
3

Other Benefirs

Recovery Time (hrs) LT L0
Sorvey Consolidation Ratio 12 1
Average OMU Uilization <10% G-

Fuente: http://roitco.vmware.com/vmw/CP/CP?tbx=0
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