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RESUMEN

La Municipalidad del Cantén de Puntarenas es una entidad publica de Costa Rica,
la cual presenta carencias en el manejo de centro de datos, esto lo que ocasiona
demora en los tiempos de entrega. De ahi que la presente investigacion propone el
desarrollo de una guia para realizar el traslado del centro de datos a computacion
en la nube, con el propdsito de manejar la informacion de manera apropiada a través

de los servicios ofrecidos en la misma.

La investigacidon es de tipo descriptiva, documental y de campo, pues se
establecieron fases de abordaje, de tal manera que se mantuviera una relacién
directa con los objetivos planteados. Las actividades realizadas en cada una de las
fases, permitieron obtener resultados asociados con el uso de la Computacion en la
nube para manejar el centro de datos, asi como las causas y consecuencias de la

problematica detectada.

El servicio de Computacion en la Nube permite manejar de manera eficiente, los
datos y permite el acceso a los usuarios desde cualquier lugar. La propuesta genera
un impacto positivo, en primer lugar, de manera financiera, por cuanto representa
un ahorro al usar los recursos de la Nube; asi mismo presenta una mejora en el

desarrollo de las actividades de los usuarios.

Palabras Claves: Computacion en la Nube, Centro de Datos, Municipalidad,

Puntarenas
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ADSTRACT

The Municipality of the Canton of Puntarenas is a public entity in Costa Rica, which
has deficiencies in the management of the data center, which causes delays in
delivery times. Hence, the present research proposes the development of a guide to
carry out the transfer of the data center to cloud computing, with the purpose of

handling the information appropriately through the services offered in it.

The research is of a descriptive, documentary and field type, since phases of
approach were established, in such a way that a direct relationship with the proposed
objectives was maintained. The activities carried out in each of the phases allowed
obtaining results associated with the use of Cloud Computing to manage the data

center, as well as the causes and consequences of the problems detected.

The Cloud Computing service allows the efficient handling of data and allows access
to users from anywhere. The proposal generates a positive impact, firstly, financially,
since it represents savings when using the Cloud resources; Likewise, it presents an

improvement in the development of user activities.

Keywords: Cloud Computing, Data Center, Municipality, Puntarenas
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1 INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las tecnologias de la informacion y Comunicaciéon (TIC) han evolucionado
rapidamente; aunado a esto, el continuo aprovechamiento que ha experimentado el
Internet, provocd que las organizaciones, grandes, medianas, pequefas privadas y
publicas generen gran cantidad de informacion, la cual se considera vital o critica

para éstas y amerita que sean protegidas.

El almacenamiento y gestion de la informacion dentro de las empresas y
organizaciones, tanto publicas como privadas, debe contemplar la posibilidad de la
existencia de interrupciones, las cuales se pueden presentar por error humano, o
factores externos de tipo climatico y por ende deben considerar el uso de
alternativas tradicionales para el almacenamiento, respaldo y recuperacion de
informacion. Sin embargo, estas alternativas han demostrado no ser suficientes,
tanto en su desempefio como en el costo. Esto ha permitido que surjan nuevas
formas para llevar a cabo el almacenamiento y manejo de informacion mediante el

uso de Cémputo en la Nube.

Los gobiernos locales, en general, cuentan con diferentes plataformas para la
adecuada gestidon de sus clientes, por ejemplo, la herramienta denominada
MuniDigit@1 y que fue desarrollada por la empresa nacional CR Consulting
Services [1], cuya funcidn es realizar el calculo de estimaciones y cobros tributarios;
sin embargo, la infraestructura es inadecuada, obsoleta y poco efectiva, segun [2].
Ademas, reconocen que no existe actualmente la forma de invertir en nuevos
Datacenters que pueda suplir estas carencias, pues cada municipalidad
generalmente tiene equipos muy simples que no poseen confiabilidad y estan

sujetos a un gran riesgo en cuanto a la continuidad del servicio.

La Municipalidad del Canton de Puntarenas no es ajena a esta situacion. En primer

lugar, se puede mencionar como causas la antiguedad, luego, la infraestructura
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tecnoldgica que es poco amigable con los funcionarios, quienes trabajan y deben

realizar calculos y proyecciones, no solo en lo tributario, sino también en relacion
con todas las tareas que ejecutan diariamente en los diferentes departamentos que

conforman el Municipio.

Para modernizar todo este proceso se estima que represente una inversion
considerable, pero la computacion en la nube permite disminuir los costos, dado
que ya no se depende de un centro de datos local. No obstante, llevarlo a cabo
implica valorar una serie de aspectos para tener un cambio exitoso, y al final se
evitarian problemas que impidan realizar todos los procesos de la Municipalidad en

forma satisfactoria.

Actualmente, las empresas y organizaciones, publicas y privadas, buscan manejar
la informacién de manera eficiente, para ir eliminando el uso de mecanismos
tradicionales. Con la intencidn de solventar esta problematica se plantea la
realizacion de un disefio o guia de procesos para el traslado del centro de datos a

Computacion en la Nube, para la Municipalidad del Canton de Puntarenas.
1.2 JUSTIFICACION

En el Decreto N°46-H-MICITT denominado Las instituciones del sector publico
privilegiara la compra de tecnologias que trabajen con la computacion en la nube
por encima de otro tipo de infraestructura, se reconoce como una necesidad el
proceso de la modernizacion del Estado. En su articulo primero indica que las
instituciones del sector publico utilizaran soluciones tecnolégicas para el tratamiento
de la informacién, como la computacion en la nube, con respecto a otro tipo de
infraestructura [3]. El decreto aplicaria para equipos informaticos, licencias y
sistemas de informacion, alojamiento de paginas Web, aplicaciones en la nube,
correo electronico, cortafuegos, sistemas operativos, bases de datos entre otras
tecnologias informaticas. Asi mismo, esta norma busca proporcionar acceso a las

tecnologias emergentes con el propésito de renovacion del gobierno [3] [4].

El Decreto N°46-H-MICITT, en el articulo cuarto, del Decreto antes mencionado,
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indica que son los jerarcas de las instituciones, incluyendo las municipalidades

quienes tienen la responsabilidad de tomar las acciones pertinentes; sin embargo
las acciones realizadas desde esas instancias se consideran totalmente deficientes,
incluso, en el indice de gestion municipal [5], De igual manera, se evidencia una
serie de cuestionamientos relacionados con el conocimiento de las tecnologias
emergentes en los gobiernos locales, que ocasionan una inadecuada gestion

cuando se realiza una funcién o servicio conferido [5] [6].

Por tal motivo, actualmente se considera que basicamente los gobiernos locales
tienen una postura reactiva en cuanto a utilizar las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), las cuales no son planificadas de forma integral ni se ha
valorado el impacto de éstas en la ciudadania. Asi mismo, parte de estas carencias
refieren que las TIC utilizadas por la Municipalidad del Cantén de Puntarenas, se

dirigen basicamente a las labores y tramites presenciales.

De igual manera, consultas realizadas a las autoridades de este 6rgano local,
evidencian que se requiere una modernizacion de los equipos y el software usado,
pero bajo el Decreto N°46-H-MICITT [3] [4], que toman en cuenta el ahorro de costos
operativos a largo plazo sin usar servidores propios, asi como también generan
mayores garantias de continuidad y Coémputo en la Nube viene a ser la mejor

alternativa de solucion.

En relacién con la Computacién en la Nube, existe una facilidad de mantenimiento
y uso, pues adicionalmente permite implementar nuevos recursos y a la vez realizar
actualizaciones de forma automatica, incrementa la accesibilidad y suprime las
vulnerabilidades y el proceso de actualizacion manual. Ademas, permite eliminar la
necesidad de que los servidores se encuentren fisicamente en el centro de

procesamiento de datos [7] [8].

Al no contar con experiencias ni planes dentro de este campo, se requiere de ayuda
externa con el propdsito de establecer la forma en la que se debe llevar a cabo el

proceso de traslado, lo cual implica identificar el tipo de actividad que realiza el
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personal administrativo y la relacién que guarda con los usuarios. Aunado a esto,

se debe realizar una valoracion sobre el servicio de Computo en la Nube que las
empresas ofrecen. y posteriormente las etapas en que se deben realizar. Asi mismo,
se debe tomar en cuenta toda la informaciéon almacenada, asi como también la
nueva y debe ser conservada. Posteriormente se identifican los programas dentro
del Cémputo en la Nube adecuados para realizar los diversos procesos de mejor

manera.

Trasladar el Centro de Datos a la Computacion en la Nube es una alternativa que
permite resguardar la informacioén importante de la Municipalidad del Canton de
Puntarenas, ya que esto se ha convertido en una necesidad, asi como también
poder contar con acceso seguro y facil. De igual manera, la importancia tecnologica
es significativa para mantener resguardados los activos de informacién de
instituciones publicas, y que se pueda tener acceso a ellos desde cualquier lugar y
dispositivo conectado a Internet. De ahi que el desarrollo de la presente
investigacion permite proponer una guia para el traslado del Centro de Datos a la

Computacion en la Nube de la Municipalidad del Cantén de Puntarenas.
El desarrollo de la investigacion ofrece una serie de ventajas como las siguientes:

e El uso de Computo en la Nube como mecanismo para resguardar activos de
informacion, permite que la informacion sea de facil acceso para quien la
necesite.

e El servicio de Computo en la Nube ofrece diversas funciones, una de ellas
es el almacenamiento de la informacion en servidores en la nube, con copia,
en caso de ser necesario; como una forma de garantizar la seguridad de los
datos.

e Al contar con este mecanismo para el respaldo de la informacién, todos los
usuarios que la utilizan podran acceder a ella y por ende realizar su trabajo

sin necesidad de ser asistidos por un tercero para obtenerla.

De igual manera, la investigacion ofrecera los siguientes aportes:
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e A nivel empresarial, representa un cambio dentro del contexto, suma como

valor agregado el poder disponer de la informacion necesaria cuando se
amerite, lo que representa un valor extraordinario para organizaciones y
empresas.

e A nivel metodolégico, la investigacion ofrece una serie de métodos, técnicas
e instrumentos para identificar el problema y buscar soluciones que pueden
formar parte del conocimiento metodologico posteriormente.

e A nivel investigativo, se enfocara en un estudio de nivel superior que pueda
servir como puente para que otras investigaciones de naturaleza similar a la
presente, cuenten con un sustento tedrico, tanto a nivel académico como

empresarial.
1.3 ANTECEDENTES

Para la elaboracion de la presente investigacion se indagd en diversas fuentes
relacionadas con el Computo en la Nube y se pudo recolectar informacion atinente
a la implementacién de la Computacion en la Nube, asi como su importancia en las
instituciones publicas. Los datos recolectados sustentan los motivos para la

elaboracion de este trabajo y ademas aportan ideas para su desarrollo.

La primera investigacion corresponde al autor [9] realizada en el 2018, titulada
Anélisis del Potencial del Cloud Computing para la PYMES, que aborda la acogida
en los temas estudiados, como maduran segun se utilizan las aplicaciones y
demostracién de niveles aceptables de funcionamiento y la compatibilidad con otros
servicios. Las funciones de computaciéon en la nube pueden ser acondicionadas
constantemente. Ademas, el autor concluye que los costos directos son publicos,
entendibles y faciles de calcular cuando se formaliza el contrato, eliminan costos

ocultos del servicio y predicen exactitud el presupuesto del proyecto.

En la siguiente investigacion que corresponde al autor [10], realizada en el 2017,
titulada Estudio de factibilidad para la migracion a Cloud de la plataforma

tecnologica de la empresa ASISTECOOPER S.A., en la cual se asevera que para
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implementar soluciones de computaciéon en la nube, es necesario un estudio

profundo sobre el escenario tecnoldgico inicial, conocer su funcionamiento,
aplicaciones criticas, y el alcance de este servicio. Para tener éxito en la ejecucion
del proyecto, es imprescindible conocer a profundidad el quehacer del negocio, pues
las diferencias que existen en organizaciones o entidades, asi como sus

necesidades, requieren la aplicacion de reglas diferentes.

En otra tesis realizada por el autor [11] en el 2015 titulada Plan integral para la
gestion de servicios de Tecnologias de Informacion en la Nube para la Caja
Costarricense de Seguro Social, se hace referencia a los beneficios que se
obtendrian con la implementacion de computacion en la nube, segun el
departamento encargado del apoyo técnico en la Caja Costarricense de Seguro
Social, este brinda rapidez y eficacia en los servicios ofrecidos por las TIC. En la
misma investigacion el autor concluye, que es necesario evaluar riesgos, para
efectuar los cambios adecuados en la gestibn de seguridad, que los puedan

disminuir con la informacién de la computacion en la nube.

Asi mismo, en la investigacion desarrollada por el autor [12] en el 2016, titulada
Desarrollo de un compendio de los contenidos regulatorios en Costa Rica y de
Gobierno de la seguridad de la informacion con el fin de establecer una guia de
auditoria para evaluar las amenazas técnicas sobre los servicios de Cloud
Computing direccionado, se llega a una interesante conclusion para los objetivos
planteados, que es establecer todas los requerimientos de la empresa u
organizacion y se resuelve formalizar la migracién de sus operaciones de una
infraestructura fisica propietaria o centro de datos local, a un Modelo de
Infraestructura como Servicio (laaS). Ademas el autor propone la colaboracion de
tres areas o departamentos de la organizacion que son: Gerencia General,
departamento de TIC y el Departamento Legal. También, se puede invitar como
observadores al Departamento de Auditoria Interna.

Por su parte, en la investigacion realizada por el autor [13] en el 2016, titulada Plan

de incorporacion y gestion de servicios de analisis de datos y administracion en la
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nube para la compariia Neustar Sede Heredia, Costa Rica, se aborda la

implementacion de servicios de la computacion en la nube, en la que se permitio al
departamento de TIC y la organizacién en general, despreocuparse de los altos
costos que se asocian con la implementacion de nuevas infraestructuras
tecnoldgicas; ademas, de permitir la optimizacién y aprovechamiento del recurso

humano.

Actualmente, diversas empresas de TIC predestinan sus medios financieros para
implementar un esquema de Computacion en la Nube, esto debido a la gran
solicitud de servicios de dispositivos y programas de computadora, algunas de estas
empresas son International Business Machines Corp (IBM), Hewlett Packard (HP),

Microsoft Corporation [14], entre otros.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar una propuesta basada en la metodologia para gestionar proyectos, que

sirva de guia para trasladar el Centro de Datos a Computacion en la Nube, para la

Municipalidad del Cantén de Puntarenas y utilizar buenas practicas en la gestion de

proyectos, que funcione adicionalmente como hoja de ruta para los proyectos

tecnolégicos futuros.

1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Identificar el modelo de servicio que brinda la Computacién en la nube, que
se adapte a la necesidad identificada en la Municipalidad del Cantén de

Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos.

Identificar el proveedor de servicio de Computacion en la nube por utilizar en
la Municipalidad del Cantén de Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones
del centro de datos a Computacion en la Nube.

Determinar la metodologia de gestion de proyectos tecnologicos que utilizara
el departamento de TIC de la Municipalidad del Cantdon de Puntarenas, para

trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacion en la nube.

Identificar el software que se utilizara para la correcta gestion del proyecto
tecnolégico que utilizara el departamento de TIC de la Municipalidad del
Cantén de Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos a

Computacion en la nube.

Elaborar una propuesta que sirva como gestion de proyecto tecnolégico para
el departamento de TIC de la Municipalidad del Cantdon de Puntarenas, para

trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacion en la nube.



2 FUNDAMENTACION TEORICA
21 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) [15], ofrecen servicios, que
tienen una gran relacién con el uso de las tecnologias, y no podria ofrecerse sin
ellas, de esta forma crean el area de las TIC en las organizaciones y empresas, asi
se vuelve fundamental dentro del quehacer de las organizaciones y agregan un
valor del negocio. Ademas aportan competitividad y sostenibilidad sobre aquellas

empresas que no utilizan las TIC como estrategia de negocios.
2.2 SISTEMAS DE INFORMACION (Sl)

Los sistemas de informacion se pueden definir como aquellos componentes que en
conjunto interactuan entre si, con la determinacion de conseguir un objetivo en
concreto, satisfacen la necesidad de informacion de la empresa [16] [17]. Asi la
empresa u organizacion puede mantener la informacion ordenada y tenerla en

cualquier momento para su analisis.

El sistema de informacién tiene como objetivo respaldar a la empresa en la toma de
decisiones, existen varios tipos. En la tabla 1 se exponen los mas importantes de

sistemas de informacién existentes [16].

Tabla 1 Tipo de Sistema de Informacidn y su clasificacion

Tipos de Sistemas de Informacién Clasificacion
Nivel de Formalidad Formal e Informal
Automatico Manual e Informatico

En la tabla se aprecian los Tipos de Sistemas de Informacion y su Clasificacion. Tomado de los
articulos Los sistemas de informacion: evolucién y desarrollo. Proyecto social y La perspectiva
organizacional de los sistemas de informacion / the organizational perspective of the information
systems. Fuente: Elaboracién Propia, segun [16] [17]
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Ademas, las TIC deberan cumplir una serie de requerimientos necesarios para

interactuar entre si. [16] [17].

e Hardware: Equipo utilizado en el procesamiento y almacenamiento de datos.
e Software: Son los procedimientos utilizados para tratar la informacion.

e Datos: Representacion de la labor de la empresa u organizacion.

e Red: Compartir los recursos entre dispositivos tecnologicos.

e Personas: Son las que desarrollan, mantienen y utilizan los sistemas.
2.3 CRONICA SOBRE COMPUTACION EN LA NUBE

El significado de Computacion en la Nube es una transformacion original de la
virtualizacién, en donde la infraestructura se orienta a servicios y el maximo
beneficio de los equipos de computo y su infraestructura tecnoldgica. Su objetivo
principal es las personas no necesiten conocer de tecnologias. El conocimiento
principal de Computacién en la Nube se le adjudica a John McCarthy [18] quien en
el ano 1961 fue el primero en plantear que las tecnologias de tiempo compartido
podrian producir a futuro, la venta de servicios de los equipos de computo y las

aplicaciones.

Se denomina Cémputo en la Nube o Cloud Computing a los servicios ofrecidos
mediante el uso de la red, entre los que destacan correos electrénicos, uso de
aplicaciones, almacenamientos entre otros. Estos servicios son accesibles desde
cualquier lugar y dispositivo que cuente con Internet, con uso de la informacién
utilizada y almacenada, asi como también la mayoria de las aplicaciones requeridas,

se procesan y ejecutan por un servidor de Internet [19].

De acuerdo con el National Institute of Standars and Technology NIST, el Computo
en la Nube representa un modelo de caracter tecnolégico que le permite al usuario
disponer de un acceso ubicuo, adaptado y bajo demanda en red a un conjunto de
recursos de computacion compartidos, que se aprovisionan y liberan con esfuerzo
de gestion reducido, o con una interaccion minima operada de manera conjunta con

el proveedor de servicios [20].
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Por otra parte, el Computo en la Nube se fundamenta en un paradigma de

programacion que se mantiene en constante evolucién y ofrece la oportunidad de
ofrecer diversos servicios informaticos mediante el uso del Internet. Este paradigma
representa una solucion tecnoldgica cuyo propdsito fundamental es la resolucion de

uno o mas problemas que se hayan identificado.

Asi mismo, la informacion manejada se almacena permanentemente en diferentes
servidores de Internet, al igual que los datos y aplicaciones se encuentran incluidos
en un lugar en Internet, representado como una nube, lo cual origina que este
paradigma se denomine Cloud Computing. De igual manera, cuando el usuario lo
necesite se dara inicio al procedimiento necesario para que la informacion se redirija

a los equipos de escritorio, portatiles u otros dispositivos informaticos [21].

El autor Joyanes define el Cémputo en la Nube o Cloud Computing como un grupo
de tecnologias de computaciéon que se encuentran configurando un nuevo orden
mundial dentro de las Tecnologias de Informacion, los cuales tienen su origen en
las expectativas desarrolladas por la WEB 2.0 entre los usuarios personales y

corporativos [22].

Para los autores Guerrero y Londoifio el Cloud Computing se trata de un paradigma
que almacena la informacion en servidores de Internet y se utiliza desde clientes
con almacenamiento temporal que incluye el uso de equipos de escritorios y
portatiles y permite al usuario acceder a servicios estandarizados para responder a
sus necesidades de manera adaptativa, rapida y flexible [23]. Sin embargo, este

concepto puede abordarse desde tres perspectivas, que son:

° El Cloud Computing es el resultado de la evolucién de un conjunto de
tecnologias que se consolidaron desde hace varios afos.

° Es una tendencia tecnoldgica que disfruta de gran popularidad y es
ampliamente implementada en diversos ambitos.

° Dentro del area de desarrollo orientado al Cloud Computing se contintan

usando las mismas metodologias de los procesos de desarrollo [23].
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2.3.1 COMPONENTES DEL COMPUTO EN LA NUBE - CLOUD COMPUTING

El Computo en la Nube es un modelo mas, no una tecnologia, con frecuencia se
suelen confundir estas terminologias. Dentro del Cémputo en la Nube los centros
de datos ofrecen a los usuarios ciertos recursos de computo como servicios con la
conexion a Internet, de manera que se pague un valor por la cantidad de servicios
requeridos. De acuerdo con el Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion
INTECO el Computo en la Nube es la suma de la evolucién de varias tecnologias,

que son:

e Incremento en la capacidad de procesamiento: desde el inicio de la informatica,
la capacidad de computo de los equipos personales ha aumentado de manera
vertiginosa y logran obtener una mayor capacidad de procesamiento.

e Conexion a Internet: la red se ha convertido en una gran herramienta para los
diversos ambitos de la vida cotidiana, su evolucién ha incidido en la velocidad
de conexion y el numero de conexiones tanto en el hogar como en el trabajo.

e Dispositivos moviles: con el surgimiento de la miniaturizacion de los
componentes informaticos se han creado dispositivos moviles, asi logran la
conexion a internet de manera permanente. Actualmente, dentro de las
organizaciones y empresas es necesario conectarse con los recursos para la
realizacion de diversas actividades, tanto desde ordenadores fijos como desde
dispositivos portatiles, asi la ubicuidad y movilidad se han convertido en

requisitos de gran relevancia [24].

La implementacién exitosa de Computo en la Nube va mas alla de elementos
mencionados anteriormente y esto no depende de una sola persona, sino de
expertos en la industria, quienes han dedicado afios para poder ofrecer a los

usuarios finales, principalmente orientadas a las organizaciones y empresas.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DEL COMPUTO EN LA NUBE - CLOUD

COMPUTING

Segun el autor [21] las caracteristicas fundamentales del Computo en la Nube o

Cloud Computing son las siguientes:

° Se necesita un dispositivo con conexion a Internet, para acceder a los
diversos servicios.

° El usuario puede aumentar o disminuir las funcionalidades ofrecidas por el
servicio de Computo en la Nube o Cloud Computing de acuerdo con las necesidades
empresariales o personales, al momento de contratar uno o varios servicios.

° Posibilidad de utilizar el servicio multiusuario, en el que varios pueden utilizar
de manera compartida los medios y recursos informaticos, que permitan la

optimizacién del uso de esta manera.
2.4 SERVICIOS QUE OFRECE LA COMPUTACION EN LA NUBE

En la actualidad existen tres tipos de servicio que las empresas pueden encontrar
en la Computacion en la Nube [19] [20]. A continuacién, se detalla el uso que tiene

cada uno.
241 INFRAESTRUCTURA COMO SERVICIO (IAAS)

El servicio laaS (Infraestructure as a Service) consiste en una contratacion de
servidores con los recursos solicitados por el usuario, como el uso de espacio en
disco, memoria RAM, cantidad de procesadores, entre otras configuraciones. En
este tipo de servicio la empresa pierde el control de los servidores, lo cual da como
resultado una respuesta fundamentada en la virtualizaciéon de servidores. Otra
caracteristica de este servicio, es que se paga por el consumo de los recursos
contratados [21] [22].
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2.4.2 PLATAFORMA COMO SERVICIO (PAAS)

El PaaS (Plataform as a Service) es un servicio en el que se pueden implementar
aplicaciones creadas por el usuario o compradas por él mismo, las cuales se deben
crear por lenguajes de programacion que sean admitidos y ademas deberan ser
compatibles con los servicios que brinda el proveedor [25]. En este servicio, el
usuario es condicionado por el proveedor, pues no permite administrar la

infraestructura contratada por el cliente.
2.4.3 SOFTWARE COMO SERVICIO (SAAS)

SaaS (Software as a Service) es un tipo de servicio que cuenta como principal
herramienta de comercializacion el software, y es una prestacion que brinda un
proveedor de actividades comerciales informaticos, mediante el uso de Internet, los
datos y el software son albergados en los servidores del proveedor. El proveedor es
responsable de brindar el mantenimiento a este servicio, el usuario cancela por lo
utilizado y la infraestructura requerida para el perfecto trabajo de la aplicacion. El
servicio SaaS ofrece una extensa gama de funcionalidades desde aplicaciones
empresariales, como herramientas de ofimatica (procesamiento de texto y hojas de

calculo), plataformas de hospedaje web, entre otros [24].
2.5 TIPOS DE COMPUTACION EN LA NUBE

Los proveedores pueden ofrecer diferentes tipos de Computacion en la Nube, a
continuacion, se mencionan y describe cada uno de los mas utilizados por los

usuarios.
2.5.1 NUBE PUBLICA

Se brinda a todos los usuarios que utilizan Internet. Toda la infraestructura
tecnologica pertenece al proveedor quien brinda el servicio y los clientes unicamente
cancelan por el uso del espacio utilizado en los servidores de almacenamiento, asi

como el ancho de banda consumido.
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2.5.2 NUBE COMUNITARIA

La Nube Comunitaria, ofrece una infraestructura compartida por diferentes
estructuras organizacionales o empresariales, y las mismas organizaciones la
administran o un mediador, que pueden estar en las instalaciones propias de las

organizaciones o fuera de ellas.
2.5.3 NUBE HIiBRIDA

Es una composicion integrada por varias infraestructuras que puede ser publica,
privada, o comunitaria, y subsiste como ente unico, pero se encuentra incorporadas
por aquellas tecnologias que admiten la accesibilidad de informacion, asi como sus

aplicaciones.
2.5.4 NUBE PRIVADA

Ofrece los servicios a una cantidad limitada de personas mediante la infraestructura
de una empresa, la cual puede estar en las mismas instalaciones de la empresa o

en una ubicacion de un proveedor externo.
2.6 INCONVENIENTES Y BENEFICIOS DE LA COMPUTACION EN LA NUBE

Es importante identificar las ventajas y desventajas de trasladarse a los servicios
que se brindan en la Computacion en la Nube. En la tabla 2 se muestra la

informacion obtenida.

Tabla 2 Beneficios e Inconvenientes de Computacion en la Nube

Beneficios Inconvenientes
Autoservicio por solicitud del cliente Poca informacion sobre la seguridad
Acceso omnipresente en la red Conectividad, depende del servicio de red

Bajos costes del servicio
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Rapidez en el servicio brindado

Alta cobertura

Mantenimiento periédico

En la tabla se aprecian los beneficios e inconvenientes que presenta la Computacién en la Nube,
en la cual se nota que son mayores los beneficios que ofrece la Computacion en la Nube en
relacién con los inconvenientes, Fuente: Elaboracion Propia, segun [19] [20]

2.7 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Los autores Barato [26], Chavarria y Madriz [27] definen la administracion de
proyectos como un trabajo finito que se debe realizar con el fin de obtener productos
o0 servicios unicos. Como se mencioné anteriormente, la naturaleza de los proyectos
es ser finitos, dicho de otra manera, un proyecto tiene un inicio y un final establecido
en el tiempo. La finalizacion del proyecto puede ocurrir por diversas causas, cuando
se alcanzan los objetivos, o en caso de que no puedan ser cumplidos, y, por ultimo,
cuando deja de existir la necesidad del proyecto. Los proyectos se dividen en grupos
de trabajo que facilitan identificar las partes involucradas, como tareas y actividades
por ejecutarse, la caracteristica de ambas partes es que pueden ser mensurables
en el tiempo, recursos y costes [26] [28], ademas se deben planificar, ejecutar y

controlar por un grupo de personas asignadas a cada actividad o tarea.
2.8 ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN TIC

La gestion de proyectos en las TIC, es un procedimiento que incluye variadas
competencias de gestion que solventa un problema especifico de la empresa, por
ejemplo, lanzar un producto o servicio en un determinado mercado, apoyandose en

las tecnologias, o solamente innovar con soluciones tecnoldgicas.

Dicho lo anterior, la puesta en funcionamiento de una gestién de proyectos es vital
para mejorar los productos o servicios, y sobre todo el nuevo valor que las TIC
brindan a las empresas u organizaciones [29]. Para una debida gestion, en el

mercado existen diferentes tipos de metodologias que aplican las buenas practicas
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para acrecentar los logros en las TIC. Los autores Tinoco [30] y Chaves [31]

mencionan varias metodologias, entre ellas PMBOK, PRINCEZ2, AGILE, entre otros.

Segun los autores Rubinstein [32], Tye y Krone [33] en la gestion de proyectos de
las TIC, el 60% tienden a fallar en su fase de ejecucion o se cancelan. Cabe
mencionar que los proyectos grandes y complicados tienen menos éxito que los
considerados proyectos pequefios, por lo cual propone la simplificacién y/o

fragmentacion del alcance, para hacer una mejor gestion de los riesgos.

En la siguiente seccion, se abordaran las metodologias recomendadas por los
autores Rada [34] y Montero, Cevallos y Cuesta [35], para realizar una correcta

gestion de los proyectos tecnoldgicos en las empresas u organizaciones.
2.9 METODOLOGIAS PARA LA GESTION DE PROYECTOS TECNOLOGICOS

Los autores Chavez [31] y Rada [34], mencionan que las nuevas tendencias en
tecnologias se convirtieron en factores decisivos para las empresas u
organizaciones, asi justifican el incremento de los proyectos en las tecnologias e
involucran software y hardware, sin dejar de lado la infraestructura de red. La
gestion de proyectos ha tomado importancia, y obliga a las empresas u
organizaciones reconocer que mucho de su éxito depende de una correcta gestion
de proyectos, asi resulta necesario el uso de modernas metodologias que se

enfoquen en alcanzar el éxito en los proyectos tecnoldgicos.

Cabe mencionar que los proyectos tecnoldgicos tienden a ser muy parecidos a los
proyectos tradicionales u otras areas, no obstante, se debe tener en consideracion
que las tecnologias evolucionan mas rapidamente que otras areas. Adicionalmente
existen otros elementos como el software, hardware, redundancia, disponibilidad y
estabilidad que se deben considerar en el momento de su implementacion, y hacer
que estos proyectos sean muy diferentes a los tradicionales. Algunos que se basan
en tecnologias, como por ejemplo: compra de infraestructura, implementacion de

sistemas y bases de datos, entre otros.
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Habitualmente, para desarrollar estos proyectos se requieren personal de algunas

areas dentro de la empresa u organizaciéon, debido a que su alcance afectara el
quehacer de todas o la gran mayoria de sus areas [34] [35]. Algunas de las
metodologias utilizadas para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos son: PMBOK,

PRINCEZ2, AGIL, por lo tanto, se realizara una breve descripcion de cada una.
29.1 PRINCE2

PRINCE (Projects in Controlled Environments) [36], fue creada en 1989 por la
agencia central de computacion y telecomunicaciones (CCTA) en el Reino Unido,
como un estandar para la gestion de proyectos de telecomunicaciones. En 1996
salié la version PRINCEZ2 como una metodologia para la gestiéon de proyectos; su
ultima version es la edicion del afio 2009. La metodologia esta formada por ocho

procesos, ocho componentes y tres técnicas.

La metodologia abarca los aspectos de organizacion, gestion y control del proyecto.
El principal objetivo es alcanzar que los productos o servicios ofrecidos se entreguen
dentro del presupuesto y tiempo establecidos. Cabe mencionar que esta
metodologia no abarca todos los elementos de la gestiéon de un proyecto. Pues la
misma se orienta primordialmente hacia la gestién de riesgos en el proyecto. Dos
procesos inexistentes en la metodologia, son los relacionados con la gestion de

proveeduria e interesados.
29.2 PMBOK

Segun los autores Rosenberger y Tick [37] indican que el PMBOK fue publicado
originalmente por el PMI en el afio de 1987 y la versién mas reciente es del 2017,
que consiste en un grupo de areas de conocimiento y procesos, aceptados
comunmente como el método que aplica las buenas practicas en la gestion o

administracion de los proyectos.

De facto se compone por varias areas del conocimiento y procesos, las cuales se

muestran en la tabla 3.
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Tabla 3 Grupos de Areas y Procesos (PMBOK)

’ Procesos en el PMBOK Total de 5 procesos
Areas del Conocimiento

Total de areas 10 Monitoreo
Inicio | Planificacion | Ejecucion | y Control Cierre

Gestion en la Integracion 1 1 2 2 1
Gestion del Alcance 0 4 0 2 0
Gestion del Tiempo 0 5 0 1 0
Gestion del Costo 0 3 0 1 0
Gestion de la Calidad 0 1 1 1 0
Gestion de los Recurso 0 2 3 1 0
Gestion de las 0 1 1 1 0
Comunicaciones

Gestion de los Riesgos 0 5 1 1 0
Gestion de la Adquisicion 0 1 1 1 0
Gestion de los Interesados 1 1 1 1 0
Total, de procesos por areas 2 24 10 12 1
(49)

En la tabla se aprecian los grupos de area y procesos, Fuente: Elaboracion Propia, segun [37]

El PMBOK se orienta primordialmente hacia los procesos y areas del conocimiento,

para incrementar el éxito del proyecto.

De acuerdo con PMBOK, la direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para alcanzar los objetivos de éste. Esta aplicacion de conocimientos requiere de la

gestion eficaz de los procesos de direccion de proyectos [38].
2.9.3 AGIL

Segun los autores [35] [39], se menciona que el nombre SCRUM no es una sigla,
sino un concepto extraido del rugby, utilizada en una jugada que requiere de una
formacion dentro del campo de juego, para recuperarse rapidamente de una falta
menor. En 1986, se utilizé por primera vez en el ambito de proyectos tecnolégicos,

enfocado a incrementar los resultados del proyecto.
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Scrum se cre6 para lograr la participacion eficiente y productiva del equipo de

trabajo, asi como la definicién de roles dentro del proyecto y crear una estructura

completamente funcional.
En scrum se definen los siguientes roles dentro del proyecto [39]:

° El Scrum master: Es el encargado de liderar los equipos de trabajo,
asegurando que los equipos cumplan con la entrega del producto o servicio.

° Product owner: Es quien conoce la lista de tareas y el flujo del alcance por
medio del Product Backlog, ademas de ser la persona que conoce los
requerimientos o requisitos planteados por el cliente, en la fase de planificacion del
proyecto.

° Team: Esta conformado por un grupo de profesionales que se encargan de
transformar o convertir los requisitos del producto (Product Backlog) en el producto

o servicio final.

En scrum, se utilizan los Sprint, los cuales corresponden a las etapas de desarrollo
del producto. Cada una de ellos y revision por sprint, es mirado como proyectos

individuales para alcanzar el objetivo final.

Ademas, el Sprint esta conformado por cinco etapas dentro del proyecto, las cuales

son:

° Reunion de planeacion del Sprint: En esta etapa participan todos los
equipos conformados para alcanzar los objetivos del proyecto.

° Daily Scrum o reunién diaria: Evento utilizado para coordinar las
actividades y tareas por realizar en un determinado tiempo finito. EI que se asigna
a este evento es de 15 minutos.

° Trabajo de desarrollo: En esta etapa del proyecto, no se puede realizar
cambios que puedan afectar el objetivo de este sprint, ademas puede aclarar el
alcance con el Product ownery el Team del proyecto.

° Revision: Es la etapa para revisar el avance del producto, y si fuera

necesario ajustar el Product Backlog, esta etapa es para obtener la
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retroalimentacion de lo realizado.

° Retrospectiva: Se utiliza para inspeccionar lo realizado e implementar un

plan de mejoramiento para pasar a la siguiente etapa del sprint.
2.10 GESTION DE PROYECTOS MIXTA

Los autores Cristaldo, Ballejos, Ale [40] brindan su punto de vista sobre el uso de
las metodologias tradicionales y agiles descritas anteriormente, ambas poseen
ventajas y desventajas, lo cual impide afirmar cual es la mejor para realizar
proyectos tecnoldgicos. Con frecuencia resulta fundamental la combinacién de

ambas metodologias para alcanzar los objetivos estratégicos establecidos.

La metodologia tradicional es idonea en proyectos que tengan claramente
identificados los requerimientos y objetivos del proyecto, de manera que, los
cambios en los requisitos del proyecto sean minimos, asi garantizan que sus
usuarios tengan una minima participacion en todas las fases o etapas del proyecto
[41] [42]. Reflejado de esta manera en un énfasis mayoritario en el plan inicial del
proyecto, correspondiente a la planificacion y seguimiento del mismo, optimizando
de esta manera cada actividad y tarea del proyecto para una mejor ejecucion y

eficiencia del proyecto.

Cabe mencionar que la metodologia tradicional es ademas apropiada en proyectos
tecnoldgicos, donde es necesaria la documentacidn para que pueda ser consultada
en cualquier momento por el responsable del proyecto [35]. Otra caracteristica de
esta metodologia, es que no importa cuantos sean los integrantes en los equipos

de trabajo del proyecto, o la complejidad en sus requerimientos, o bien, su duracion.

Por el contrario, la metodologia &agil trabaja eficientemente con proyectos
innovadores, como los de investigacion, creacion de productos o servicios
innovadores o aquellos que mejoran los procesos existentes, Ademas se
caracterizan por un nivel de inseguridad alto, los objetivos del proyecto no son
claros, lo cual presupone que estaria variando durante el ciclo de vida del proyecto
[43].
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A diferencia de la metodologia tradicional, se debe tener una excelente

comunicacion con todos los miembros que conforman los equipos de trabajo del
proyecto, por esto se propone que los integrantes del equipo de trabajo sean
personas excelentes en su quehacer diario. Ademas, esta metodologia no requiere
de una extensa documentacion, por esta razon, el entendimiento del proyecto es

esencialmente implicito [35].

De acuerdo con lo anterior, si se acoge una metodologia de gestion de proyectos
mixta, extiende las posibilidades de uso y flexibiliza en gran medida los procesos en

la metodologia tradicional, sin dejar de lado la esencia de uno y otro método.

La metodologia mixta se utiliza para solventar los requisitos o requerimientos del
cliente. Por ende, considerar su uso motiva a las instituciones y empresas a cambiar
el paradigma de las metodologias tradicionales y agiles, al garantizar el éxito en sus

proyectos.
2.11 HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE PROYECTOS

El autor Ayala [44] indica que el nombre Project Portfolio Manager (PPM) o sistemas
de gestion de portafolios de proyectos, es una herramienta que colabora con la
gestion de proyectos tecnoldgicos, y ademas es un facilitador para integrar la
gestion de proyectos informaticos en una forma holistica; desde que se inicia el

proyecto, hasta el cierre del mismo.

Por lo tanto, el uso de herramientas tecnoldgicas puede colaborar con una
adecuada gestidn o administracion de los proyectos tecnolégicos, facilitando la
preparacion y supervision, en las diferentes fases que corresponden a los diferentes
ciclos de vida de un proyecto [44]. Existen varias herramientas para la gestion de
los proyectos tecnolégicos, que brindan una cooperacion fundamental a todos los

integrantes del equipo del proyecto.

Algunos programas utilizados para la gestion o administracién de los proyectos
tecnoldgicos son [45] [46] [47]:
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° Trello

° Hansoft

° Jira

° Microsoft Project

3 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION Y SU ENTORNO
3.1 MUNICIPALIDAD DE PUNTARENAS

En el aflo 1848 se le consignd a la Municipalidad del Canton de Puntarenas, el
nombre de COMARCA, ademas se le asignaron todas las normas que gobiernan
las provincias junto con sus municipios, o sea la Comarca de Puntarenas, empezo6

a poseer el “status”igual que el resto de las Provincias del pais [48].

La Municipalidad del Cantén de Puntarenas comenzo sus labores desde el mismo
momento que la declararon cantonato (1848), antes de la declaratoria de ciudad.
Las corporaciones pioneras en la comarca tuvieron que afrontar grandes problemas
como la insuficiente poblacion nativa con estudios para desempefar algun puesto;

solo disponian de los conocimientos esenciales [49].

Puntarenas es el cantdn central, compuesto por 16 distritos: La gran Chacarita, Isla
del Coco, El Roble, Barranca, Puntarenas Centro, Lepanto, Chira, Monteverde,
Arancibia, Manzanillo, Pitahaya, Guacimal, Acapulco, Chomes, Cébano, Paquera.
Tiene una poblacion total de 125.059 habitantes, hasta el 2012; tiene un area
municipal de 1.842.33 km2 [50]. Valores de la Municipalidad: Compromiso, Servicio,

Dedicacién, Honestidad, Humanismo, Confianza, Mejora continua y Empatia.
3.1.1 MISION

Mejoramiento de la condicion de vida entre las personas que habitan en el canton,
ayuda al desarrollo y consolidacion de la estructura organizacional, de modo que
evolucione su cualidad de administrar los servicios brindados para la comunidad [51]
[52].



3.1.2 VisI

Alcanzar la satisfaccion del Cantén, al estimular el crecimiento econdmico,
comunitario, politico, educativo y planificar e incentivar la produccién, mediante la

sensibilizaciéon de las personas por la importancia de los servicios que brinda la

ON

Municipalidad [51] [52].

3.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La estructura organizacional de la Municipalidad del Cantén de Puntarenas, se

muestra en la figura 1

Figura 1 Organigrama Municipalidad del Cantéon de Puntarenas
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Puntarenas. Es responsable del crecimiento, mantenimiento y mejoramiento de los

servicios brindados a nivel institucional, ademas de gestionar los sistemas
orientados a la administracién de los ingresos tributarios, para lo cual utiliza el
Sistema Tributario Municipal (SITRIMU) [53], Sistema de regulacion de catastro y
registro (SITRIMU). Entre sus proyectos estratégicos se mencionan la
implementacion de una central telefonica IP, Instalacion de camaras de seguridad y
la activacion de una red inalambrica con acceso a internet, de forma gratuita, en el
paseo de los turistas, con una conexion de 4 Mbps y un rango de 200 metros

aproximadamente.
3.3.1 MISION

Lograr un alto nivel de eficiencia en los servicios a la comunidad, por medio de una
modernizacion de los recursos materiales e intangibles, de tipo procedimental, al
fomentar actividades tendientes a la profesionalizacion de su recurso humano [51]
[2]

3.3.2 ORGANIGRAMA

El departamento de las TIC esta integrado por tres personas, quienes ocupan los
puestos de Coordinador de Informatica, Analista de Sistemas y Asistente de
Informatica. La figura 2 muestra la informacion del departamento de Tecnologias de

la Municipalidad del Canton de Puntarenas [2].

Figura 2 Organigrama Departamento de Tecnologias

Lic. Gerardo Gomez Castillo <
Coordinador de TIC

Lic. Nidia Riosales Flores Lic. Wilbert Matarrita Ruiz
Analista de Sistemas Asistente de TIC
P N

En la figura evidencia la estructura organizativa del Departamento de Tecnologias, Fuente:
Elaboracion Propia, segun [2]
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3.3.3 SERVICIOS

Los servicios ofrecidos por el departamento de Tl, se muestran en las tablas 4, 5y
6.

Tabla 4 Servicios Coordinador de TI

Planeacién Estratégica
Administracion de Proyectos
Administracion de Terceros
Coordinador de TlI:
Gestion de Seguridad
Administracion de Presupuesto
Adquisicion de Recursos

Fiscalizacion y Seguimiento

Gestion de Politicas y Procedimiento

En la tabla se aprecian los servicios del Coordinador de Tl, Fuente: Elaboracién Propia, segun [2]
Tabla 5 Servicio Analista de Sistemas
Analisis y disefio de estandares para sistemas
Administracion de Cambios
Desarrollo de Sistemas
Analista de Sistemas:
Mantenimiento de Sistemas
Capacitacion a Clientes Internos
Acreditacion a soluciones automatizadas
Analisis de Requerimientos

En la tabla se aprecian los servicios del Analista de Sistema, Fuente: Elaboracion Propia, segun [2]
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Tabla 6 Servicio Asistente de Informatica

Atencioén a Solicitudes de Usuarios
Recepcion de equipos nuevos

Instalacién y actualizacion de software
Asistente de

L Administracion infraestructura tecnologica
Informatica:

Control de Activos
Investigacion de tecnologias emergentes

Administracion de incidentes y servicios de Tl

En la tabla se aprecian los servicios del Asistente de Informatica, Fuente: Elaboracién Propia,
segun [2]

3.3.4 META

Es consolidar los procesos de Servicios Informaticos en el area de apoyo evolutivo
y altamente tecnoldgico, en el campo informatico y de comunicacion electrénica,
para contribuir con el progreso organizacional integral de la Municipalidad de
Puntarenas, para que llegue a ser una institucion de excelencia, que contribuya a
satisfacer necesidades sociales, y promover la adecuada asignacion de los

recursos.
3.3.5 OBJETIVOS

1. Elaborar e implementar el conjunto de procedimientos y actividades necesarias
para asegurar el correcto y adecuado funcionamiento de los recursos en el area
de hardware, asi como las demas secciones que conforman el Centro de

Informatica.

2. Elaborar programas de trabajo segun las prioridades de la institucién y velar por

su correcto desarrollo.

3. Planear la coordinacion y supervision de labores técnicas, profesionales y

administrativas con alguna dificultad en una unidad organizacional de una
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dependencia, relacionadas con sistemas de informacién.

4. Coordinar la formulacién de capacitacion para su personal.
5. Establecer politicas, normas y procedimientos aplicables al area de trabajo.

6. Recomendar la privacidad de datos, seguridad e integridad, la facilidad de uso

y productividad

7. Establecer e implementar procedimientos de seguridad para el sistema de

comunicacion de datos, relacionados con la red de teleproceso.
8. Coordinar los planes de instalacion y expansion de la red de teleproceso.
3.3.6 PRESUPUESTO

El presupuesto del departamento depende de la partida presupuestaria que la
administracion le asigne anualmente, el cual es utilizado para brindar mantenimiento
preventivo y correctivo del hardware institucional en el centro de datos, asi como los

equipos asignados en cada departamento.
3.3.7 MARCO NORMATIVO ACTUAL

Cada una de las cuatro instancias (SI-AD-ST-AT) del Proceso de Servicios
Informaticos, actividades basadas en las “Normas Técnicas para la Gestién y
Control de las Tecnologias de Informacion” (N-2-2007-CO-DFOE) [54], vigentes
mucho tiempo después del actual Manual de Procedimientos y las tareas que en él

se indican, para el proceso de servicios informaticos.
4 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Este proyecto constituye una investigacion descriptiva con un enfoque de campo,
pues mediante ella se realiz6 una observacion al personal que trabaja en el area de
las TIC y con base en el resultado de las mismas, se construy6 una guia de procesos

que brindara las herramientas y el conocimiento, rompera con el paradigma de
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servicios en la computacion en la nube y la metodologia adecuada para la correcta

gestion del proyecto. El estudio se respalda en la investigacion de tipo bibliografica
y aplicada, pues el modelo propuesto servira como guia y podra ejecutado en

cualquier momento.
4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El autor Nunez-Flores [55] plantea que el disefio metodoldgico, como parte medular
de la investigacion, se debe estructurar manteniendo un orden I6gico, de tal manera
que le permita al investigador planificar las acciones por desarrollar. Asi le permitira
crear una ruta de control por seguir sobre cumplimientos que lo lleven a comprobar
la hipbtesis, para alcanzar el conocimiento planteado en el estudio de investigacion
y al lograr concatenar las ideas, se podran tomar decisiones tecno metodoldgicas

vinculantes, en la investigacion educativa.

Otros autores como Rodriguez y Rodriguez [56] enmarcan muy claramente el disefio
de los objetivos, que se deben formular con base en el tema por investigar, de ahi
que los mismos deben responder a preguntas dirigidas sobre como desarrollar,
cuantificar y ejecutarlos. Este especial cuidado se debe a que los objetivos
constituyen el cimiento que generara un disefio para la investigacion. Al contar con
objetivos bien planteados se lograra un orden légico para obtener resultados que

serviran para ofrecer conclusiones y sugerencias.

Una vez analizadas las opiniones de algunos investigadores sobre como desarrollar
una investigacion, se debe tener conocimiento acerca de las diferentes
herramientas, mismas que llevaran a desarrollar habilidades para el estudio, que
contribuyan a poder discriminar cuales se adaptan mejor al tipo de investigacién que

se desee desarrollar.
Para la siguiente investigacion se utilizaran los siguientes tipos:
4.1.1 DESCRIPTIVA

Para el autor Abreu [57] la investigacidn descriptiva involucra aspectos de tipo
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cualitativo y cuantitativo que conlleva conteos numéricos, asi mismo posee

caracteristicas propias del comportamiento de un grupo especifico; bien se puede
afirmar que también involucra las acciones de una persona o grupo en relaciéon con

la eleccion de alguna actividad o servicio.

El autor Cardona [58] afirma que la investigacion descriptiva logra tomar un
determinado tema de interés para el investigador, considera su impacto y toma en
cuenta aspectos como la zona geogréfica, el momento en el que se desarrolla, asi
como la poblacién, como parte del estudio. Al reunir estas caracteristicas se logra
una investigacion real, clara y con ello minimiza las posibilidades de error, siempre

presentes.

La investigacion descriptiva se considera una herramienta importante para el
desarrollo de la investigacion, pues mediante esta, se podra analizar e interpretar
los datos recabados en las entrevistas aplicadas al personal del departamento de
las TIC, y se podran conocer de manera amplia, aspectos cualitativos y
cuantitativos; asimismo permitira que el apoyo de los expertos externos de las

empresas que brindan el servicio de Computacion en la Nube, sea el requerido.
4.1.2 DE CAMPO

Los autores Soto y Villalobos [59] y Hernandez, Fernandez y Batista [60] indican que
la investigacion de campo es la forma de aplicar la teoria y practica para recopilar
la informacién abundante, necesaria y asi concretar la investigacién. Este método
se caracteriza por que se trabaja en un espacio abierto, donde se interactua con las
partes involucradas y una vez confrontados los razonamientos y argumentos

obtenidos, se pueda ofrecer resultados importantes.

Este tipo de investigacion sera una herramienta muy util para el desarrollo de la
investigacion pues se podra analizar e interpretar la informacién recabada en las
entrevistas dirigidas al personal del departamento de tecnologias de la
Municipalidad del Canton de Puntarenas y los proveedores del servicio en la nube.

A la vez se obtendran respuestas de los que ofrecen el servicio y quiénes lo
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recibiran, de manera que se amalgaman ambos resultados para ofrecer las mejores

respuestas, a fin de solventar las necesidades existentes en el departamento de
TIC.

4.1.3 BIBLIOGRAFICA

Los autores Gomez; Fernando; Aponte; Betancourt [61] mencionan la importancia
de contar con respaldo bibliografico, con el fin de sirva como sustento para la
investigacion, como la obtencion de libros, revistas cientificas y otras
investigaciones similares, ademas de acceder a informaciéon contenida en sitios

tecnoldgicos.

Para los autores Martin y Lafuente [62] el acceder a diferentes fuentes bibliograficas
es una herramienta basica para el desarrollo de una investigacion, pues contar con
otros trabajos enriquece la investigacion y sirven como analisis comparativo,
muchas veces guian al investigador a ser mas acertado con resultados obtenidos.
Este tipo de investigacion sirve como respaldo para la elaboracion del marco teérico
y analisis del problema desarrollado en la Municipalidad del Canton Central de
Puntarenas. Se tuvo acceso a diferente informaciéon de fuentes impresas y
tecnoldgicas, las cuales sirvieron para adquirir conocimiento y fortalecer el presente

trabajo.
41.4 APLICADA

Para el autor Cordero [63] la investigacion aplicada o practica, se relaciona
intrinsecamente con el entorno social, y debe considerarse el momento cuando se
desarrolla la misma, para ofrecer respuestas tacticas, sin dejar de lado siempre el

mejoramiento continuo, con creatividad y capaces de revolucionar.

El autor Lozada [64] hace alusion a la investigacion aplicada, se basa en cambios
que fortalecen el conocimiento obtenido y siempre se debe contar con la
intervencidon de los usuarios, a quienes esta dirigida de manera que se garantice

una respuesta a las necesidades concretas. Una vez planteado el problema, la
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investigacion aplicada se utilizara desde dos puntos fundamentales: la aplicacion de

los conocimientos adquiridos fundamentados en la teoria de los expertos y la

participacion de los usuarios para lograr el desarrollo de la propuesta.
4.2 METODOS Y MATERIALES PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION
4.21 METODOS

El autor Villasenor [65] indica que existen dos métodos, el primero es la busqueda
bibliografica, es decir, parametros para buscar lo relevante. Los métodos variaran
segun el género, especie y naturaleza de cada repertorio y el autor debera conocer
todos para utilizar, con entero conocimiento, las fuentes que le permitiran iniciar la
segunda de las operaciones sefialadas. Esta, consiste en la identificacion y registro
de cada fuente, exige la aplicacion de reglas catalograficas codificadas. Tras buscar

e identificar, el autor debera describir las fuentes con las que esta trabajando.

De lo anterior se asume que se deben realizar busquedas relevantes, y dentro de
estos criterios se deben incluir una serie de términos relevantes sobre servicios de

computacion en la nube y gestion de proyectos tecnologicos.

El otro método es basicamente la descripcion de como se puede abordar la tematica
citada, de acuerdo con la opinidn de las personas, es decir acudir al criterio y

conocimiento sobre lo que se debe hacer en determinada situacion [65].
4.2.2 MATERIALES

Ademas del equipo de computacién esta dado el software de gestion de proyectos.
No hay necesidad de otros materiales, pues basicamente es un producto que busca

fuentes, y estas se pueden acceder en linea.
4.2.3 FUENTES

Las fuentes son de dos tipos: la primera se refiere a las opiniones dadas por medio

de entrevistas, que para el autor [65] consiste en una comunicacion verbal, es decir,
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un entrevistador que pregunta a un individuo sobre un tema o temas de interés, Se

realiza por medio de un cuestionario que se aplica a:

° Expertos en el tema
° Funcionarios de la Municipalidad
° Proveedores (escala)

Los expertos brindan un criterio técnico util sobre las opciones en el mercado acerca
de metodologias y aplicaciones. Los funcionarios son quienes usaran las soluciones
que se implementen, y los proveedores son las empresas que brindan las

aplicaciones.

La segunda clase de fuente es la informacion de revistas y sitios especializados en
Internet. Basicamente se trata de buscar publicaciones que tengan al menos cinco
afnos sobre los proveedores de servicios de computacién en la nube y los software
y aplicaciones de las metodologias de gestion de proyectos por utilizar; es decir,

sitios autorizados y reconocidos por autores y empresas avaladas.
4.3 ANALISIS DE LOS DATOS

Baptista, et al. lo define como una técnica objetiva y a la vez sistematica, que
cuantifica los contenidos en categorias y subcategorias, luego los somete a un
analisis estadistico [66]. Es una manera particular de analizar los documentos de

una investigacion.

El analisis consiste en seleccionar las ideas relevantes de un documento, ya sean
textos, articulos de revista, o entrevistas transcritas, con el fin de expresar el
contenido sin ambigledades y recopilar la informacion, la cual se puede utilizar para
reconocer el documento, para mostrar el contenido o como sustituto del documento.
El analisis puede adquirir la forma de un sumario, resumen, indice alfabético de
materias o codigos sistematicos. Asimismo, se considera una técnica empleada en
las investigaciones con temas de comunicacion, literatura y educacion. Esta va a

tener el propdsito de analizar y estudiar la informacién de forma objetiva, cuantitativa
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y sistematica.

4.4 INDICADORES DE EXITO Y SUS INSTRUMENTOS

A continuacion, se detalla las actividades por realizar junto con las técnicas,
instrumentos y recursos que se utilizaran para obtener los resultados necesarios y
alcanzar los objetivos especificos dentro de la investigacién. Las tablas 7,8,9,10 y

11 muestran las técnicas e instrumentos por utilizar.
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Objetivo 1: Identificar el modelo de servicio que brinda la Computacién en la nube que se adapta a la necesidad identificada en la Municipalidad del

Canton de Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos.

Actividades

Técnica

Instrumentos

Recursos

Resultados Esperados

Identificar la necesidad
del Departamento de TI
y de la Municipalidad

De Campo (Entrevista

Informal)

Libreta, Grabaciones
de Audio

Jefe de TI, Alcalde,
Investigador, Teléfono,
Correo Electroénico,

Videollamada

Conocer las necesidades inmediatas
en seguridad, gastos operativos,
costos en infraestructura, entre otros

Comparar el modelo in-
house y los modelos de

computacién en la nube

Bibliografica, Estudio de
Caso

Internet

Investigador

Costos de Inversion

Identificar el ancho de
banda de Internet
requerido para utilizar el
modelo de computacion

en la nube

Técnica de Campo

(Entrevista Informal)

Registro descriptivo

Jefe de TI, Bibliografia

Conocer el ancho de banda de
Internet, asi como la

sobresuscripcion a utilizar

Identificar el hardware
requerido para ser
utilizado en el modelo

de computacion en la

nube

Técnica de Campo

(Observacion en el area)

Registro Descriptivo

Jefe de TI, Investigador,

Teléfono, Correo Electrénico,

Videollamada

Identificar el hardware requerido para
establecer la seguridad perimetral en

la manipulacion de la informacion

La tabla evidencia los indicadores de éxito y sus instrumentos asociados con el objetivo #1, Fuente: Elaboracién Propia, segln [65] [67]




Tabla 8 Indicadores de éxito y sus instrumentos — Objetivo 2
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Objetivo 2: Identificar el proveedor de servicio de Computacion en la nube por utilizar en la Municipalidad del Cantén de Puntarenas, para
trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacion en la Nube.

Actividades

Técnica

Instrumentos

Recursos

Resultados Esperado

Analizar los proveedores que
brindan el servicio de
computacion en la nube.

Técnica de Campo
(Entrevista informal)

Registro descriptivo

Gerente de ventas
Gerente de Tl
Investigador
Teléfono

Correo electronico.
Videollamada

Identificar al proveedor
idéneo que brindara el
servicio

Comparar los costos
ofrecidos por los proveedores.

Observacion

Guia de registro de datos

Conversacion con
Gerente de ventas y
de TI

Identificar al proveedor
idoneo que brindara

el servicio Es decir la
mejor relacion precio
calidad

Confeccionar métricas
cuantitativas para cada atributo

por evaluar de los proveedores.

Busqueda
Documental

Guia de registro de datos

de articulos especializados
que tengan esos elementos

Busqueda en linea

Terminar de definir la
mejor escogencia de

acuerdo con criterios

objetivos

La tabla evidencia los indicadores de éxito y sus instrumentos asociados al objetivo #2, Fuente: Elaboracion Propia, segun [65] [42]




Tabla 9 Indicadores de éxito y sus instrumentos — Objetivo 3

Objetivo 3: Determinar la metodologia de gestion de proyectos tecnoldgicos por utilizar en el departamento de TIC de la Municipalidad del
Cantén de Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacion
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en la nube.
Actividades Técnica Instrumentos Recursos Resultados Esperado

Llamadas y charlas con Establece las

Analizar la combinacion Guia de expertos en el tema combinaciones mas

de las metodologias Entrevista entrevista adecuadas para

agiles y tradicionales. un gobierno local
Llamadas y charlas con

Establecer el método expertos en el tema La recomendacion del

mixto propuesto para Llamadas y charlas con modelo mixto que deberia

integrar los Entrevista busqueda Guia de funcionarios municipales utilizar para la gestion

documental entrevista del proyecto.

principales elementos
por utilizar.

(para valorar su opinion)

La tabla evidencia los indicadores de éxito y sus instrumentos asociados al objetivo #3, Fuente: Elaboracion Propia, segtin [65] [42]
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Objetivo 4: Identificar el software que se utilizara para la correcta gestién del proyecto tecnolégico por utilizar en el departamento de TIC de la

Municipalidad del Canton de Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacioén en la nube

Actividades Técnica Instrumentos Recursos Resultados Esperados
Identificar la importancia de | Entrevista Guia de Entrevista | Llamadas y charlas con Establece las caracteristicas y
utilizar una herramienta para expertos en el tema alcances que deben tener las
la gestion de proyectos herramientas de gestién de proyectos
Seleccionar las Entrevista, Guia de entrevista | Llamadas y charlas con Valorar la herramienta que mas se
herramientas que seran Busqueda expertos en el tema, adecua al gobierno local
evaluadas documental Llamadas y charlas con

funcionarios municipales
(para valorar su opinion)
Evaluar las caracteristicas Entrevista, Guia de Llamadas y charlas con La aplicabilidad y facilidad de
de las herramientas Busqueda entrevista, Guia expertos en el tema, implementacion de los diversos
documental de analisis Busqueda en sitios componentes
documental especializados
Creacion de una matriz Entrevista, Guia de Llamadas y charlas con Brindar los parametros basicos para
cualitativa de las Busqueda entrevista, Guia expertos en el tema, aplicar la herramienta
caracteristicas documental de analisis Busqueda en sitios
documental especializados

La tabla evidencia los indicadores de éxito y sus instrumentos asociados al objetivo #4, Fuente: Elaboracion Propia, segtin [65] [42]




Tabla 11 Indicadores de éxito y sus instrumentos — Objetivo 5
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Objetivo 5: Elaborar una propuesta de gestion de proyecto tecnoldgico para el departamento de TIC de la Municipalidad del Cantén de
Puntarenas, para trasladar sus aplicaciones del centro de datos a Computacion en la nube.

Correo electroénico.
Videollamada

Actividades Técnica Instrumentos Recursos Resultados Esperado
Guia de Jefe de TI Planificacion de los procesos en la
Inicio y Planificacién Entrevista entrevista Investigador Teléfono gestion del proyecto.
del Proyecto Correo electrénico
Videollamada
Ejecucion y Control Guia de Jefe de Tl Aprobacién de los entregables
del Proyecto. Entrevista entrevista Investigador Teléfono establecidos.
Correo electronico
Videollamada
Guia de Jefe de Tl La documentacion satisfactoria
Cierre del Proyecto Entrevista entrevista Investigador Teléfono por parte de la Municipalidad.

La tabla evidencia los indicadores de éxito y sus instrumentos asociados al objetivo #5. Fuente: Elaboracion Propia, segun [65] [42]
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5 MODELO DE SERVICIO DE COMPUTACION EN LA NUBE

El sefior Gerardo Gémez [2], coordinador de informatica, en la Municipalidad de
Puntarenas, comentd que tomaria en cuenta en caso de presentarse la opcién de
tener que auditar una empresa con el modelo de servicio laaS, seria primeramente
el analisis de los contratos y términos en los servicios contratados con el proveedor
[68].

Luego, si en ese contrato se definen acuerdos de auditoria, entonces se preparan
pruebas para ejecutar validaciones remotas, se revisa el cumplimiento de la
reingenieria de procesos del negocio (BPR) y los reportes de métricas de monitoreo
ejecutados por el usuario final, validando el servicio y el acceso de ellos.

Figura 3 Servicio Computacion en la Nube

Infraestructura como Plataforma como Infraestructura ~ Plataforma  Software como
Servicio Servicio como Servicio  como Servicio Servicio
[aaS PaaS [aaS PaaS Saas
o iecucio Aplicaci
Aplicaciones isiogen || LT
- atos
Datos Aplicaciones
Servidores W
Ejecucién — l Virtualizacion l
Almacenamiento Virtualizacion
Middleware Dat — yr—
o N
. . edes
Sistema Operativo \ ) Redes Redes
(a) Administra el Cliente (b) Administra el Proveedor

La figura evidencia los servicios de Computacion en la Nube, asi como también evidencia las
diferentes caracteristicas que tiene los servicios, Fuente: Elaboracién Propia, segun [9] [25]
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5.1 INFRAESTRUCTURA COMO SERVICIO IAAS

La Infraestructura como servicio laaS [25] es una oferta de Computacion en la Nube,
en la que un proveedor ofrece a los usuarios acceso a recursos informaticos tales
como: servidores, almacenamiento y redes. Las empresas y organizaciones
emplean sus propias plataformas y aplicaciones dentro de la infraestructura de un
proveedor de servicios. El laaS presenta una serie de caracteristicas

fundamentales, los cuales son [22] [69]:

° En lugar de comparar directamente el Hardware, los usuarios pagan por laaS
de acuerdo con la demanda.

° La infraestructura puede escalar de acuerdo con las necesidades de
procesamiento y de almacenamiento.

° Genera un ahorro en las empresas y organizaciones en el costo de compra
y mantenimiento del Hardware propio.

° Al contar con los datos en la nube no puede haber un unico punto de
anomalia.

° Permite virtualizar las tareas administrativas, lo que libera tiempo para otras

tareas.
5.2 PLATAFORMA COMO SERVICIO PAAS

Por su parte, el servicio denominado Plataforma como Servicio PaaS es una oferta
de Computacion en la Nube que ofrece a los usuarios en un entorno de Nube, donde
se pueden desarrollar, gestionar y entregar aplicaciones. Asi mismo, los usuarios,
ademas de almacenar y hacer uso de otros recursos de computacion, pueden
emplear un grupo de herramientas preconstruidas para desarrollar, personalizar y

probar las propias aplicaciones [25].

El servicio de Plataforma como Servicio PaaS presenta las siguientes

caracteristicas:
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° Proporciona una plataforma con herramientas para probar, desarrollar y

alojar aplicaciones dentro del mismo entorno.

° Hace posible que las organizaciones se centren en el desarrollo, sin
preocuparse de la infraestructura subyacente.

° Los proveedores son los encargados de gestionar la seguridad, sistemas
operativos, software de servidor y las copias de seguridad.

° Incentiva el trabajo colaborativo, incluyendo los equipos que trabajan de

manera remota [25].
5.3 SOFTWARE COMO SERVICIO SAAS

El Software como Servicio SaaS es una oferta de Computacion en la Nube que
ofrece a los usuarios un software como base en la Nube de un Proveedor, donde
los usuarios no instalan las aplicaciones en los dispositivos locales, sino que las
aplicaciones se encuentran en la nube remota a las que se puede acceder mediante
la web o por medio de una API; a través de la aplicacién, los usuarios pueden
almacenar y analizar los datos y a la vez colaborar en proyectos. El SaaS tiene las

siguientes caracteristicas [14] [25].

° Los proveedores de SaaS ofrecen a los usuarios software y aplicaciones
mediante un modelo de suscripcion.

° Los usuarios no son los responsables de gestionar, instalar o actualizar el
software debido a que los proveedores de SaaS son los que se encargan de realizar
dichas actividades.

° Los datos se encuentran seguros en la Nube, esto hace que al fallar un
equipo no se pierdan los datos.

° La utilizacion de los recursos es escalable de acuerdo con las necesidades
de los servicios.

° Las aplicaciones pueden ser accedidas desde cualquier dispositivo

conectado a Internet desde cualquier lugar [14] [25].
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Segun Barabas, director técnico de IBM, asevera que en el método de consumo

tradicional de servicios y recursos, el propietario de la infraestructura es el
encargado de gestionar todas las piezas de Hardware y Software que utilizan.
Normalmente los usuarios se demoran para acceder a un recurso nuevo, sin
embargo, puede ser configurado de acuerdo con las necesidades [25]. Asi mismo,
la infraestructura tradicional se relaciona con aplicaciones principales heredadas,
qgue no pueden ser migradas de forma sencilla hacia los paradigmas de la Nube. La
elasticidad, estandarizacion y otras ventajas de la Nube limpia, no son razones
suficientes para migrar, sin embargo, en ocasiones, la rigidez de seguridad vy
reglamentos de los paises, obliga a veces a los usuarios a tener datos bajo control

de la gestion total.

De igual manera, dentro de la laaS, la responsabilidad de la gestion para la empresa
u organizacion comienza en la capa del sistema operativo y el proveedor garantiza
la disponibilidad y confiabilidad de la infraestructura proporcionada. Esto hace que
se puedan beneficiar varios casos de uso, donde las empresas y organizaciones
que carecen de un centro de datos propio, ven en la laaS como una infraestructura
rapida y econdmica para que las iniciativas empresariales se puedan expandir o
finalizar de acuerdo con las necesidades. Las empresas y organizaciones
tradicionales que necesitan potenciar la computacion para ejecutar cargas de
trabajo variable con una inversion menor, son el ejemplo perfecto de la adopcion de
laaS. Asi mismo, las empresas y organizaciones solo pagan por los servicios que
utilizan [25].

En el caso de PaaS, las empresas y organizaciones en vias de desarrollo y que
desean emplear metodologias agiles, consideran como pertinente el uso de PaaS,
a la vez los proveedores publican muchos servicios que pueden ser consumidos
dentro de las aplicaciones. Los cuales se encuentran siempre disponibles vy
actualizados. Por otra parte la PaaS ofrece una forma facil de probar y hacer
prototipos de aplicaciones nuevas, al igual que se puede ahorrar dinero cuando se

desarrollan servicios y aplicaciones nuevas; las aplicaciones se pueden publicar
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mas rapidamente para obtener comentarios de los usuarios. Segun el autor [70] la

economia de la API (Application Programming Interface) Interfaz de programacion
de aplicaciones, representa el nuevo paradigma en el desarrollo y la nube ofrece

una plataforma perfecta para ser implementada [25].

Generalmente el SaaS, es aceptado por muchas empresas y organizaciones que
desean beneficiarse de la utilizacion de aplicaciones sin necesidad de mantener y
actualizar infraestructuras y componentes. Las aplicaciones de correo, ERP
(Enterprise Resource Planning) Planificacion de recursos empresariales,
colaboracion y oficina son las soluciones SaaS mas aceptadas. La flexibilidad y
elasticidad son los principales beneficios del modelo SaaS [25].

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que no existe una solucién de medida
unica para todos al adoptar la nube, las empresas y organizaciones deben
considerar la relacion entre costo y beneficio, ademas deben tomar la decisién sobre
cual es el mas acertado para las necesidades. Cada aplicacién y proceso necesario
representa una carga de trabajo, donde una evaluacién profunda es realizada
previamente por las empresas y organizaciones que deciden trasladarse a la

Computacion en la Nube.

6 PROVEEDOR NACIONAL DE SERVICIOS DE COMPUTACION EN LA
NUBE

Los proveedores de tecnologia han incrementado la oferta de Computaciéon en la
Nube o Cloud Computing, para fortalecer las posiciones dentro del mercado que
empieza a emerger. Las empresas pasaron de ofrecer alquiler de espacios en los
centros de datos, con el fin de que los clientes subieran sus propios servidores de
almacenamiento denominados Colocation, también ofrecen hospedaje y espacios

virtuales en equipos, servicio denominado Hosting [21].

Con el uso de la nube, se ha generado un cambio de nomenclatura, no obstante,
los proveedores y gerentes de tecnologia de las empresas que ya emplean la

Computacion en la Nube, aseveran que se trata de un esquema o modelo con
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diferencias, especialmente en cuanto a flexibilidad para ajustar los recursos y

capacidades a los ciclos de demanda.

Dentro de la nube se puede emplear mas de la capacidad inicial contratada en caso
de ocurrir algun evento extraordinario, su esquema implica un cambio en la
comercializacion de programas informaticos, representa una revolucién pues no es
simplemente la venta de un software tradicional. Si se parte de esto, los proveedores
aseguran que con el uso de la nube las empresas emplean y pagan por
aplicaciones, servidores, equipos de almacenamiento y redes de acuerdo con la
demanda, bien sea por temporadas o incluso minutos, en el caso de camparfias muy

especificas de mercadeo [8].

Adicionalmente, los servicios de Computacion en la Nube ofrecen acceso de forma
sincronizada mediante diversos dispositivos; asi mismo, realizan actualizaciones
tecnoldgicas con menos traumas y costos dando cumplimiento a la legislacion sobre
la ubicacion de los datos de los clientes, por acuerdos de confidencialidad, y
mantienen de esta manera, la privacidad de cada empresa y organizacion, pues

existen altos niveles de seguridad [64].
6.1 NIVEL DE CRECIMIENTO

La cantidad de proveedores es amplia y el mercado experimenta una intensa
dinamica, las empresas proveedoras de servicio anuncian constantemente alianzas
o proyectos, tal como el de la Nube de Cisco denominada Intercloud, integracion de
nubes de distintos proveedores. De acuerdo con la firma de Investigacion IDC [71],
la Computacién en la Nube alcanzé $45.748 millones en el 2013 y estimé que hasta
el ano 2018 tendra un crecimiento anual del 23%. Ahora bien, gran parte de la
inversidbn se concentrara en sistemas gerenciales o ERP, es decir un 24%, las
gestiones de relaciones con cliente o CRM (Customer Relationship Management)
un 18%, servidores un 9%, de colaboracion un 7% y de seguridad un 6% [72]. Por
su parte, la empresa Gartner, otra firma de investigacién estim6 que para el afio

2018 el 30% de los ERP empleé la nube y un 70% de las empresas cuentan con
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ERP y usan la nube hibrida [73].

Las empresas empiezan a probar la Computacion en la Nube con proyectos
menores y posteriormente se extienden. De igual modo los proveedores van
ampliando la oferta de servicio de Computacion en la Nube. Por esto es importante
que se conozcan y comprendan las facilidades asociadas a la misma. Ahora bien,
debido a la contingencia sanitaria producida por el COVID-19 [74] se evidencia que
la nube es una infraestructura critica pues las empresas proveedoras de este tipo
de servicios, aprovechan el uso de la nube, que evidencia un menor impacto en las

diferentes actividades y procesos sin interrupcion.
6.2 INDUSTRIA 4.0

En Costa Rica [75], la Computacion en la Nube o Cloud Computing es un segmento
que forma parte de la industria TIC, cuyo valor de mercado para el afio 2018 se
estimé en $272.000 millones y se colocd como el mayor valor en tecnologias de la
industria 4.0. Adicionalmente, del total de empresas que participan en la industria
4.0 dentro del pais, un 54% ofrecen servicio de Computacion en la Nube, de acuerdo
con el estudio Perfil de la oferta costarricense especializada en tecnologias 4.0
realizado por la empresa PROCOMER [68].

La situacion actual de las diversas industrias, por causa de la pandemia, ha causado
que muchos modelos de negocio y de trabajo sean repensados para hacerlos mas
dinamicos, flexibles. Aunado a esto las TIC ofrecen una amplia variedad de
soluciones, tanto para las empresas y organizaciones de menor tamafio, como para
las que han logrado realizar grandes inversiones para actualizar los sistemas que
manejan. La Computacién en la Nube resulta una de las alternativas con mayor
demanda dentro del pais, esto al igual que otros cambios conllevan a que la crisis
producto de la contingencia sanitaria, genere una alta demanda de esta alternativa.
Esto incide en el desarrollo e incorporaciéon de este tipo de soluciones en las

carteras de servicios de las empresas que pertenecen a la industria 4.0 [76].

El uso de la nube ofrece una serie de beneficios, necesarios para las empresas y
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organizaciones modernas, entre las que destacan mayor flexibilidad, agilidad y

nuevas oportunidades para su innovacion. Sin embargo, las empresas
costarricenses siguen retrasando su migracién al servicio de Computacién en la
Nube, aquellas que las han realizado lo hicieron en escala, incurrieron en un costo

de oportunidad alto y pusieron en riesgo su propia supervivencia.

De acuerdo con el ranking realizado en el afio 2017, los proveedores de servicios,
equipos y sistemas informaticos y de telecomunicaciones, de las instituciones
publicas de Costa Rica, estan encabezados por la firma Servicios Técnicos Valerio
S. A. [77], asi evidencian que las entidades avanzan hacia la Computacion en la
Nube, pero lejos de otras tendencias tecnoldgicas. Dentro de la lista, fundamentada
en informacién sobre el Sistema de Consulta de Compras con Fondos Publicos
SIAC, de la Contraloria General de la Republica, otra empresa que forma parte es
Consulting Group Corp, Componentes EI Orbe y GBM de Costa Rica.
Adicionalmente, se incluye a Segacorp, Huawei Technologies, Digital Management
System Integrales SOIN, Oracle de Centroamérica y la firma ICE Electronics
International, CODISA, ADN, GBM, ICE, RACSA [66].

7 METODOLOGIA PARA LA GESTION DE PROYECTOS TECNOLOGICOS

Para desarrollar la investigacion se plantea el uso de la guia PMBOK, que describe
un grupo de conocimientos y practicas aplicables a cualquier situacion que amerite
realizar una formulacion, la cual ha sido concebida posterior a una evaluacion y
consenso entre profesionales sobre el valor de utilidad que tiene. Estas practicas,
han sido compiladas y mejoradas durante los ultimos afos por el esfuerzo de
profesionales y académicos de diferentes ambitos, con énfasis en profesionales de

la ingenieria [78].
7.1 TRADICIONAL

PMBOK no es una metodologia per se, sino una guia de estandares internacionales
que los profesionales pueden adaptar segun el caso, necesidad y contexto

particular, lo cual hace que sea reconocida como una buena practica por el PMI, y
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puede ser aplicada a la mayoria de proyectos y en diversos casos. La relevancia

del PMBOK radica en que provee un marco de referencia formal que permite el
desarrollo de proyectos, con una guia y orientacion para gerentes de los mismos
sobre la manera de avanzar en los distintos procesos, asi como también los pasos

necesarios para construir resultados y lograr los objetivos propuestos [78].

Aunado a esto, se debe realizar una adaptacion de los contenidos del PMBOK para
ajustarlos al dominio técnico y especificidad de cada proyecto. En este sentido, si
bien ofrece un método o modo de obrar para lograr los objetivos planteados, no se
debe entender como una metodologia ni un manual cerrado para el desarrollo de
proyectos. Adicionalmente, documenta la informacion necesaria para iniciar,
planificar, ejecutar, supervisar, controlar y cerrar un proyecto y también identifica los
procesos de la direccidon de proyectos, que han sido reconocidos como buenas

practicas para la mayoria de los proyectos en gran parte del tiempo [78].

Los procesos de PMBOK se pueden aplicar globalmente y en diversos grupos de
negocios o industrias, entendiéndose como una recopilacion de buenas practicas,
por las que existe un acuerdo general comprobado de que la aplicacion de los
procesos de direccidon de proyectos, incrementa las posibilidades de éxito en una

amplia variedad de proyectos [78].

De acuerdo con PMBOK, la direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas dirigidas a las actividades del
proyecto, para satisfacer los requerimientos de éste. Asi mismo, la direccion de
proyecto se logra a través de la ejecucion de procesos al emplear los conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas de direccion que reciben entradas y generan
salidas. Ahora bien, para que un proyecto sea exitoso, el equipo debe considerar

las siguientes premisas:

° Identificar y seleccionar los procesos apropiados dentro de los Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos, denominado como Grupos de Procesos,

necesarios para dar cumplimiento con los objetivos del proyecto.
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° Emplear un enfoque definido para adaptar las especificaciones del producto

y los planes de tal manera que pueda cumplir con los requerimientos del proyecto y
del producto.

° Dar cumplimiento de los requisitos para satisfacer las necesidades, deseos
y expectativas de los interesados.

° Buscar el punto de equilibrio concurrentes de alcance, tiempo, costo, calidad,

recursos y riesgos asociados a la produccion de un producto de calidad [78].
7.2 AGIL

Adicionalmente, se empleara la gestion agil, que es un marco de trabajo o
Framework empleado dentro de los equipos que manejan proyectos complejos, o
sea, es una metodologia de trabajo agil que tiene como finalidad la entrega de valor
en periodos cortos, y se basa en tres pilares fundamentales: transparencia,
inspeccion y adaptacion, lo cuales permiten al cliente, en conjunto con el equipo de

trabajo, insertar el producto en el mercado de manera rapida [79].
Las caracteristicas o pilares de la metodologia SCRUM mas relevantes son tres:

° Transparencia: todos los involucrados conocen lo que ocurre y como, dentro
del proyecto, lo cual provoca que exista un entendimiento comun del proyecto y una
vision global.

° Inspeccién: los miembros del equipo inspeccionan el progreso
frecuentemente para detectar posibles problemas; no es un examen diario, sino una
forma de saber que el trabajo esta fluyendo y el equipo funciona correctamente, o
sea de manera autoorganizada.

° Adaptacion: si se necesitara realizar un cambio, el equipo se debe ajustar
para lograr el objetivo del Sprint, esto es la clave para lograr el éxito dentro de
proyectos complejos y necesita que los requisitos sean cambiantes o estén poco
definidos y la adaptacién, innovacion, complejidad y flexibilidad son fundamentales
[79].

De igual manera, con la metodologia agil, el equipo de trabajo debe entregar valor
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y ofrecer resultados de calidad para el cumplimiento de los objetivos del negocio del

cliente. Para esto los equipos son multifuncionales y autoorganizados, o sea cada
miembro del equipo tiene una tarea, determinar con fecha de entrega en lapsos
acordados y garantizar la entrega de valor por parte del equipo completo, sin
necesidad de ayudar o supervisar minuciosamente la actividad de otros miembros

de la organizacion [79].
La metodologia agil cuenta con tres roles relevantes:

° Product Owner: es el responsable de maximizar el valor del equipo de
desarrollo, esta maximizacion del valor es producto de una buena gestion de
Product Backlog. Asi mismo, es el unico perfil que interactua con el cliente
constantemente y hace que tenga muchos conocimientos del negocio. Una sola
persona debe ser el Product Owner y formar parte del equipo de desarrollo.

° SCRUM Master: trabaja para que las técnicas SCRUM sean comprendidas
y aplicadas en la organizacion, es un lider que elimina impedimentos o
inconvenientes para que el equipo de desarrollo tenga dentro de un Sprint y emplee
las mejores practicas. A la vez debe ayudar a la adopcion de esta metodologia en
todos los equipos.

° Equipo de Desarrollo: se encarga de realizar las tareas priorizadas por el
Product Owner, es un equipo multifuncional y autoorganizado, que de estimar las
tareas del Product Backlog sin que sean influenciados por agentes externos.
También, no presenta subdivisién o tiene especialistas, esto porque realiza todas

las tareas asignadas dentro de un Sprint [79].
7.3 PMBOKYy AGIL

Segun se expres6 anteriormente, para desarrollar la presente investigacion, se
emplea el uso de PMBOK y AGIL, dadas las caracteristicas propias de cada una,
ya que en el caso de PMBOK al no ser una metodologia per se sino una guia basada
en estandares internacionales se puede adaptar facilmente a cualquier entorno de

desarrollo; de igual forma AGIL, considerada una metodologia agil, por las
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caracteristicas y forma de trabajarla, permite que el desarrollo del proyecto se lleve

a cabo de manera iterativa, que garantice el éxito y logro de los objetivos planteados
[40] [78] [79].

8 SOFTWARE PARA GESTIONAR LOS PROYECTOS TECNOLOGICOS

Actualmente, las empresas y organizaciones que necesiten gestionar un proyecto
pueden elegir entre diversas opciones y alternativas, sin embargo, para el desarrollo
de la presente investigacion se hara uso de Microsoft Management Project y Jira

debido a las bondades que cada uno ofrece a la gestién de proyectos.
8.1 MICROSOFT MANAGEMENT PROJECT

Microsoft Management Project es una aplicacion de software de la empresa
Microsoft que ofrece varias herramientas de administracion para administrar

proyectos y cuenta con varias versiones que les permiten a los usuarios lo siguiente:

° Comprender y controlar los horarios y finanzas del proyecto.
° Comunicar y presentar la informacion asociada al proyecto.
° Organizar el trabajo y personas responsables para garantizar que el

proyecto se complete dentro del tiempo establecido [46].

Por otra parte, permite al gerente del proyecto incorporar las tareas de un proyecto
y asignarlas a los miembros del equipo y a la vez asociar costos a cada una de las
tareas. Proporciona también una funcionalidad, la cual permite al usuario crear
informes que comunican el estado y progreso de un proyecto [46]. La herramienta

ofrece una serie de ventajas, entre las que se destacan:

° Se puede integrar a otros productos de la empresa, en especial con el Office
365, Skype y Sharepoint.

° Cuenta con una interfaz similar a la de otros productos de Microsoft.

° Tiene tiempo dentro del mercado, lo cual produce que las caracteristicas de

éste se desarrollen con el tiempo.
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° Es confiable pues cuenta con el respaldo y soporte de Microsoft, 1o que

representa provenir de una compania establecida.

° Cuenta con herramientas de gestion financiera que ayudan a los directores
de proyectos a estimar los presupuestos.

° Cuenta con una licencia, y una aplicacion de escritorio, que, aunque parezca
obsoleto, pero existen empresas que haran uso de la aplicacion de escritorio en
lugar de una solucion en la nube.

° Cuenta con plantillas para ayudar a los usuarios a empezar y generar ahorro

de tiempo [46].

De acuerdo con anterior, se establece entonces que Microsoft Management Project
ha servido de inspiracion a productos de la competencia; sin embargo, la version
mas reciente de la herramienta adopta un enfoque diferente con el propdsito de

ayudar a los gerentes de proyectos en las actividades diarias [46].

Aunado a Microsoft Management Project se emplea Jira, que es otra herramienta
de gestidon de proyectos, perteneciente a la empresa Atlassian, empleada por los
equipos agiles, la cual permite planificar y construir grandes productos, ademas
ayuda a los equipos a entregar valor a los clientes al lanzarlos antes, con mas
frecuencia y forma mas iterativa. Al usar Jira pueden convertir las criticas en
caracteristicas nuevas y obtener una mayor satisfaccién por parte del cliente.
Ademas, los equipos obtienen visibilidad en los objetivos a largo plazo, el estado
del trabajo e informacion de lanzamiento en tiempo real. Conforme los equipos se
adaptan a los cambios del mercado, Jira los ayuda a garantizar los procesos que

evolucionan rapidamente [46].
8.2 JIRA

Jira cuenta con una serie de caracteristicas, de las cuales sobresalen las siguientes
[477:

° Planificacion: permite elaborar historias de usuarios e incidencias, planificar

Sprint y distribuir tareas entre el cliente y el equipo de desarrollo.
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° Supervision: permite priorizar y analizar el trabajo del equipo en el contexto

donde se desarrolla y con gran visibilidad.

° Lanzamiento: permite realizar lanzamientos con seguridad, al conocer que la
informacion manejada es actual.

° Informe: permite mejorar el rendimiento del equipo con datos visuales en

tiempo real que este puede utilizar.

Ambas herramientas de gestion de proyectos se combinan, segun las
caracteristicas de cada una, asi como en los beneficios que traen para el desarrollo
de la investigacion, asi evidencian que el uso de herramientas representa un logro
para los objetivos planteados, pues ambas permiten sacar el mejor
aprovechamiento y cumplen con las tareas pautadas dentro de los tiempos

establecidos para cada una.
9 PROPUESTA DE MIGRACION DE LOS DATOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se ofrece esta propuesta, que busca
alcanzar determinados fines, es decir, corresponde al analisis formal de las acciones
que realiza el investigador para explicar los eventos desarrollados durante el
estudio, esta comprende tres apartados principales, definidos como Justificacion,

Descripcién y Fases de la propuesta.

De acuerdo con el Manual para la elaboracion, presentacion y evaluacién del trabajo
de grado de la UNITEC (2014), se debe presentar la justificacion, descripcion, y las
fases de la propuesta, es decir, que se deben presentar cada una de esas etapas

con el fin de establecer y aclarar los detalles de la propuesta [80].

Durante la presente investigacion, se busca recolectar todo tipo de informacién util
para conocer la situacion en que se encontraba la Municipalidad del Canton de
Puntarenas, en cuanto al manejo de Computacién en la Nube. Para ello se utilizaron
diferentes instrumentos que permitieron encontrar diversos problemas asociados

con la Computacion en la Nube.
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9.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La propuesta se consolida a partir de la tendencia al manejo de la informacion desde
la nube, asi como al riesgo de pérdida de informacién, tanto funcional como técnica,
que pueda experimentar la Municipalidad del Cantéon de Puntarenas, segun el
coordinador de informatica [2] y a la experiencia de la coordinadora de informatica
de la Municipalidad de Belén [81], lo que ocasiona una serie de inconvenientes.
Ahora bien, es relevante para cualquier empresa y organizacion mantener el control
sobre la informacion; sin embargo, actualmente es un requisito, por lo sencillo y
accesible que se ha vuelto esto, gracias a la implementacién de tecnologia dentro
del entorno laboral. De ahi que sea vital mencionar que, aunque se cuente con un
registro de datos e informacion de manera manual, jamas sera confiable

plenamente, pues al manejarlo manualmente, es vulnerable al error humano.

Dado lo anterior, la investigacion se centré en un analisis sobre el caso en estudio,
para recabar informacion necesaria y pertinente sobre la problematica que lo
afectaba, ademas las causas y consecuencias que han provocado su prolongacion.
Con el propdsito de potenciar el concepto de la propuesta, se tomaron en cuenta
diferentes métodos para solventar el problema y aplicar herramientas tecnoldgicas.
De acuerdo con informacion obtenida se pasé a realizar un analisis, que brindara a
la Municipalidad un incremento en la eficiencia y eficacia del proceso actual del

manejo de datos.

En el mismo orden de ideas, se presenté como principal, el desarrollo de una guia
para el traslado del centro de datos a Computacién en la Nube de la Municipalidad
del Cantén de Puntarenas, cuya funcién sera proponer una serie de pasos por llevar
a cabo para lograr la migracion de manera exitosa; ademas permitira el acceso a la
informacion por cualquier usuario que tenga los accesos, con la posibilidad de
mostrar un registro de los datos. Esta propuesta busca brindar los recursos
necesarios para que la Municipalidad pueda mantener un control y seguimiento de

la informacién que maneja.
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9.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La investigacion propone desarrollar una guia de procesos para el traslado del
Centro de datos a Computacion en la Nube para la Municipalidad del Canton de
Puntarenas, cuya funcién principal sera manejar un registro de datos e informacion
de la Municipalidad, para que disponga de un soporte, y a la vez una guia para
casos similares. Adicionalmente, la guia sera accesible para todos los usuarios
involucrados con el fin de facilitar la actualizacién de los datos por parte de los

responsables asignados.

En términos generales, la guia cumple con las necesidades basicas de la
Municipalidad, como el manejo de los datos e informacion y el seguimiento de la
informacion en tiempo real. Ademas, toma en cuenta todos los procesos asociados
con el traslado del centro de datos a la Computacion en la Nube, con el fin de
manejar la informacion de manera eficiente y eficaz. Por tal motivo, la guia detalla
todos los procesos considerados como obligatorios para una migracion exitosa.
Esto representa una gran ventaja para la Municipalidad cuando muestra el estatus

del trabajo.

En resumen, la investigacion propuso el desarrollo de una guia de procesos para
trasladar el Centro de datos a Computacion en la Nube, cuyo fin es proporcionar un
ambiente de trabajo estable, que mantendra los datos a lo largo del tiempo y cuya

existencia es vital para la Municipalidad.

Adicionalmente, permitira ofrecer un seguimiento de la informacién almacenada,
segun lo requiera el usuario. Se establece como objetivo, brindar a la Municipalidad
un producto que cumpla con las necesidades de la misma en el ambito
organizacional, y perdure a través del tiempo. Asi mismo, a medida que establezcan
un protocolo para la tarea de crear casos, les sera posible aplicar mejoras en otras

debilidades que posea la empresa.
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9.3 FASES Y ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA

9.3.1 Fasel.

Identificacion del modelo de Computacion en la Nube que se adapta a las

necesidades de la Municipalidad del Cantén de Puntarenas.

En esta fase se busca determinar el modelo de Computacion en la Nube que mejor
se adapta a la necesidad de la Municipalidad respecto al nivel de organizacién
interna, a través de técnicas de recoleccion de informacién. De este modo se podra
identificar el modelo de Computacion en la Nube por seguir para trasladar el Centro

de datos. Para cumplir con el objetivo de esta fase se ejecutaron las siguientes

actividades:

° Identificar la necesidad del Departamento de Tl y la Municipalidad.

° Comparar el modelo In-House y los de computacién en la nube.

° Identificar el ancho de banda de Internet requerido para utilizar el modelo de

Computacion en la Nube.
° Identificar el hardware que se requiere utilizar en el modelo de computacion

en la nube.

De las actividades mencionadas, se obtuvieron diferentes resultados; en primer
lugar, se pudo determinar, las necesidades del Departamento de Tl y de la
Municipalidad asociadas al manejo de datos e informacién, mediante la entrevista
informal, actividad que se realizaba en contrariedad con las buenas practicas y

generaba pérdida de tiempo y trabajo

Seguidamente se realizO una comparacién entre los modelos In-House vy

Computacion en la Nube [22] [82], de la cual se obtuvo la siguiente tabla 12 y 13.
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Tabla 12 Comparacion entre el Modelo In-House y Computacién en la Nube

(Parte |)

CARACTERISTICAS

Modelo In-House

Computacién en la Nube

La informacién se almacena en el disco duro

de un computador o en un servidor.

La informacion siempre esta segura y evita realizar

copias de seguridad.

Si el equipo falla, se estropea o se pierde, en
el caso de un computador, se corre el riesgo
de quedar sin toda la informacion
almacenada, o al menos sin una buena parte

de ella.

Con la Computacién en la Nube se puede trabajar
desde cualquier lugar y en cualquier momento.
Todos los empleados o involucrados pueden
acceder a la informacion, siempre que cuenten con

la autorizacién necesaria.

Cada vez que se desee utilizar un nuevo
programa se debe instalar, con lo cual es
necesario que se cuente con los
conocimientos necesarios para hacerlo o se

contrate a un profesional en la materia.

La informacién se guarda con total seguridad.
Todos los datos se mueven y guardan en la Nube

siguiendo rigurosos protocolos de seguridad.

Siempre se debe pagar el software, los

sistemas operativos o0 cualquier ofra

aplicacién que se instale.

Ademas, se puede dar una extra de seguridad al

encriptar la informacion.

Si se trata de un computador, solo se puede
acceder a la informacién desde ese equipo,
también a los software o sistemas
operativos. Si se cuenta con un servidor,
solo se podra entrar desde uno de los

computadores que estén conectados a él.

La Nube es facil de utilizar y muy intuitiva. Tiene

una instalacion rapida y sencilla.

La tabla evidencia la comparacion entre el modelo In-House y la Computacion en la Nube, asi
como también evidencia las diferentes caracteristicas que tienen los modelos. Tomado del articulo
Disefio de un modelo de migracién a Cloud Computing para entidades publicas de salud y el libro
Cloud Computing: Technologies and Strategies of the Ubiquitous Data Center. Fuente: Elaboracion

Propia, segun [82] [83].
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Tabla 13 Comparacion entre el Modelo In-House y Computacién en la Nube
(Parte Il)

CARACTERISTICAS

Modelo In-House Computacioén en la Nube

Necesidad de un responsable dedicado a la No necesita software o sistemas operativos.

administracion de la informaciéon manejada.

Es flexible.

Control total sobre el acceso.

Proteccion de la informacion.

Puede ser mas econdmico.

No se instala directamente en todos los sistemas
informaticos en los que se vaya a trabajar con

documentos.

Toda la informacién esta en la nube y se puede
acceder a ésta de manera répida, eficaz y

comoda.

El proveedor del servicio se encarga de realizar el

mantenimiento del software

La tabla evidencia la comparacion entre el modelo In-House y la Computacion en la Nube, asi
como también evidencia las diferentes caracteristicas que tienen los modelos. Tomado del articulo
Diserio de un modelo de migracion a Cloud Computing para entidades publicas de salud y el libro
Cloud Computing: Technologies and Strategies of the Ubiquitous Data Center. Fuente: Elaboracion
Propia, segun [82] [83] .

Si se comparara el modelo /n-House con la Computacion en la Nube, se evidencian
una serie de caracteristicas significativas, sin embargo, el gran problema de la

gestion In-House esta asociado con los costos de mantenimiento de:

° Servidores, trimestral por $ 250.00

° Comunicacion, trimestral por $ 150.00

° Aire Acondicionado, trimestral por $ 100

° Equipos eléctricos de respaldo (planta-ups-inversor), semestral por $ 350.00

En la figura 5, se muestra el comparativo cuantitativo en una proyeccion de 3 afios,

donde se toma una inversion inicial de $ 216,328,57 ddlares, tomando en
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consideracion el mantenimiento necesario para su correcto funcionamiento, lo cual

da como resultado, un acumulado de costos de $ 258,628.57 ddlares. En el caso

del mantenimiento de servicios en la nube, los costos son los siguientes:

° Posible cuota de mantenimiento mensual $ 150.00
° Enlace de comunicacion $ 665.00
° Costo del servicio mensual por $ 1,788.00

° Setup de implementacion es de $ 2,440.00

El resultado de los costos acumulados es de $ 96,148.00 ddlares, con un ahorro de
$ 162,480.57, en un periodo de 36 meses, aqui se evidencia que los costos de
mantener un Datacenter In-House son mayores pues amerita realizar una inversion
grande para el mantenimiento de servidores propios, sin que traiga un beneficio per

se a la Municipalidad. Ver figura 4.

Figura 4 Identificacion del Modelo de Servicio

Proyeccion de Costos a 3 anos

$300.000,00 -

$250.000,00 -

$200.000,00 A

$150.000,00 -
M Costos

$100.000,00 -

Costos Operativos

$50.000,00 -

S-
IN-HOUSE SERVICIOS EN LA
NUBE

Modelo de Servicio

En la figura se aprecia los costos de cada Modelo de Servicio. Fuente: Elaboraciéon Propia, Segun
Figura 5.



Figura 5 Comparacion cuantitativa entre el Modelo In-House y Computacion en la Nube

NUBE SETUP $ 2,440.00 IMPLEMEN TACION DATACENTER SETUP $ 216,328.57
- Mtto Equipos
. Monto Consumos Mo | MWOEQUIROS| L o Aire Elédrigospde Monto Sliexia
Periodo Costo Fasings E“h?e d‘.!, Acumulado = M-enstal_ Servidores d? . .| Acondicionado| Respaldo {Planta | Acumulado osmedo
Mensual | Cucta mtto| Conunicacion Elédricos {Aire, . Comunicadcion N NUBE -
Nube {Trimestral) < {Trimestral} |+ UPS + Inversor)| Datacenter
upPs, Planta) {Trimestral) DATACENTER
{Semestral)

MesO1| $1.78800 | $ 150,00 | $ 666,00 | $ 504300 $ 60,00 | 8 - S - S - S - $217.27857 | $212.235,57
Mes 02| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $ 7.64600 | 8 950,00 | 8 - $ - $ - $ - $218.22857 | $210582,57
Mes 03| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $10.249,00 | $ B000 |8 2000 | 8 15000 | $ 100,00 | $ - $219.67857 | $209.42557
Mes04| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $12.852,00 | $ 60,00 | S - S - $ - S - $ 220.62857 | $ 207.77657
MesO5| $1.78800 | § 150,00] $ 665,00 | $15.455,00 | $ $H0,00 | S - S - $ - S - $221.57857 | $206.12357
Mes 06| $1.78800 | § 150,00 | $ 666,00 | $18.058,00 | § 60,00 |8 25000 | $ 15000 | $ 100,00 | $ 0,00 | $223.37857 | $2065.32057
Mes 07| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $20.661,00 | § 50,00 | 8 - S - S - S - $224.32857 | $203.667,57
Mes 08| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $23.264,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - S - $225.27857 | $202.014,57
Mes 09| $1.78800 | $ 150,00 | 8 665,00 | $25.867,00 | $ 5000 |8 2000 | 8 15000 | $ 100,00 | $ - $ 226.72857 | $200.861,57
Mes 10| $1.78800 | $ 15000 | $ 665,00 | $28.470,00 | $ 950,00 | 8 - S - S - S - $227.67857 | $199.20857
Mes11]|81.78800 |8 150001 8 665,00 | $31.073.00 | $ 60,00 ] 8 - S - S - S - $228.62857 | $197.555,57
Mes 12| $1.78800 | § 150,00 | $ 666,00 | $33.676,00 | $§ 60,00 |8 25000 | $ 15000 | $ 100,00 | $ 0,00 | $230.42857 | $196.75257
Mes 13| $1.78800 | $ 15000 8 665,00 | $36.279.00 | $ 950008 - S - S - S - $231.37857 | $155.09957
Mes 14 | $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $38.882,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - S - $232.32857 | $193.44657
Mes 15| $1.78800 | § 150001 S 665,00 | $41485,00 1 S 00018 250008 15000 | $ 10000 S - $233.77857 | $192.29357
Mes 16| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $44.088,00 | § 6B0,00 | 8 - S - S - S - $234.72857 | $190.640,57
Mes 17| $1.78800 | $ 15000 8 665,00 | $46.691,00 | H000 |8 - S - S - 8 - $235.67857 | $188.987.57
Mes 18| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $49.294,00 | § 60,00 |8 25000 | 8 15000 | $ 100,00 | $ 0,00 | $237.47857 | $188.184,57
Mes 19| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $51.897,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - S - $238.42857 | $186531,57
Mes 20| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $54.500,00 | § 50,00 | 8 - S - S - S - $239.37857 | $184.87857
Mes 21| $1.78800 | $ 15000 | $ 665,00 | $57.103,00 | § BO0 |8 20008 15000 | $ 100,00 | $ - $240.82857 | $183.725,57
Mes 22| $1.78800 | $ 15000 | $ 665,00 | $59.706,00 | $ 950,00 | 8 - $ - $ - $ - $241.77857 | $182.072,57
Mes 23| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $62.309,00 | § eaXxe ol I - S - $ - $ - $242.72857 | $180.41957
Mes 24 | $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $64.912,00 | § B000 |8 2000 | 8 15000 | $ 100,00 | $ H0,00 | $24452857 | $179.61657
Mes 25| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $67515,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - S - $245.47857 | $177.96357
Mes 26| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $70.11800 | $ H0,00 | S - S - $ - S - $246.42857 | $176.31057
Mes 27| $1.78800 | § 150,00 | $ 666,00 | $72.721,00 | $ 60,00 |8 25000 | $ 15000 | $ 100,00 | $ - $247.87857 | $175.157,57
Mes 28| $1.78800 | § 150,00 | $ 666,00 | $75.324,00 | § $H0,00 | S - S - $ - $ - $248.82857 | $173.504,57
Mes 29| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $77.927,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - 8 - $249.77857 | $171.851,57
Mes 30| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $80530,00 | § 5000 |8 25000 | 8 15000 | $ 100,00 | $ 0,00 | $25157857 | $171.04857
Mes 31| $1.78800 | § 150,00 | $ 665,00 | $83.13300 [ $ H0,00 | S - S - $ - S - $25252857 | $169.3%5,57
Mes 32| $1.78800 | $ 15000 | S 665,00 | $85.736,00 | § 50,00 | 8 - S - S - S - 825347857 | $167.74257
Mes 33| $1.78800 | § 150,00 | $ 666,00 | $88.335,00 | § 60,00 |6 25000 | $ 15000 | $ 100,00 | $ - $254.92857 | $166.589,57
Mes 34| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $90.942,00 | § 50,00 | 8 - S - S - 8 - $ 255.87857 | $164.936,57
Mes 35| $1.78800 | $ 150,00 | $ 665,00 | $93545,00 | $ 50,00 | 8 - S - S - S - $256.82857 | $163.28357
Mes 36| $1.78800 | $ 150001 8 665,00 | $96.14800 | S 0008 2500018 15000 | $ 100,001 8 S0.00 | $258.62857 | $16248057

En la figura se evidencia la comparacion cuantitativa entre el modelo In-House y la Computacién en la Nube. Fuente: Elaboracion Propia, segun

anexos 7y 8.
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Todas las tareas asociadas al mantenimiento informatico son necesarias, pero el

nivel de complejidad aumenta si se cuenta con un servidor propio y un software de
gestion instalado dentro del computador conectado a Internet. Por otra parte, la
gestion In-House debe realizar las tareas esenciales, tomando en cuenta las
dependencias de la empresa u organizacion, sin embargo, no se pueden realizar

cambios desde un smartphone o portatil que esté fuera del computador.

Desde el punto de vista de seguridad, en el modelo In-House se debe contar con un
sistema de Back Up para crear copias de toda la informacién que se maneja, pues
existe el riesgo de perderla al no realizar una copia de seguridad. Estos riesgos
pueden venir de un ataque informatico, desastre tecnolégico o error humano. En el
caso de la Computacion de la Nube, la seguridad es un elemento significativo, pues
la informaciéon almacenada se encuentra en servidores seguros y la copia de

seguridad esta replicada en otros dispositivos y asi la informacién no se pierde.

Seguidamente se identifico el ancho de banda necesario para utilizar el modelo de
Computacion en la Nube, para lo cual indagaron sobre los requerimientos de

Internet para la Computacion en la Nube y se encontrd la siguiente informacion:

La conexion a la Nube depende de si la empresa u organizacion cuenta con una red
adecuada, asi mismo, el trafico de la Computacion de la Nube no puede moverse
con mas rapidez que el servicio del proveedor de Internet ISP (Internet Service
Provider) o la red de la empresa, por eso se recomienda contar con un ancho de
banda a Internet de 5 Mb/s, relacion 1:1 de sobresuscripcion BGP (Border Gateway

Protocol), ademas la velocidad de subida debe ser simétrica [83].

De las actividades mencionadas, se obtuvieron diferentes resultados. Primero se

realizd una entrevista informal a las siguientes personas responsables:

° Lic. Gerardo Gémez Castillo — Coordinador de Informatica.
° Lic. Nilda Riosales Flores — Analista de Sistema.

° Lic. Wilbert Matarrita Ruiz — Asistente de Informatica.



62
Una vez realizada la entrevista informal se obtuvo la siguiente matriz, que se

observa en la tabla 14, la cual representa los datos obtenidos por el personal de

Tecnologias y el Lic. Juan Luis Alvarado Bolafos, asesor del alcalde.

De la valoracion obtenida de la matriz, se identificé que el modelo de servicio
ajustado a los requerimientos establecidos por la Municipalidad del Canton de
Puntarenas, es el modelo de Infraestructura como Servicio (laaS). En la figura 6, se

muestran los valores cuantitativos obtenidos por cada clase de servicio valorado.

Figura 6 Identificaciéon del Modelo de Servicio

Identificacion del Modelo de Servicio

80%
80%
70%

60%

50%
40% B Cumplimiento
30%
20%

10%

Porcentaje de Cumplimiento

0%

PaasS Saas laas
Modelo de Servicio

En la figura se aprecia la Identificacion del Modelo de Servicio. Fuente: Elaboraciéon Propia, Segun
Tabla 14.



Tabla 14 Matriz de valoracion del modelo de servicio.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO PaaS SaaS laaS
Nivel de cumplimiento de 6 elementos 3 2 5
PUNTOS OBTENIDOS 15 10 25
PUNTOS POSIBLES 30 30 30
% de Cumplimiento 50% 33% 83%
Peso
Elementos Relativo Definicion Peso Peso Peso

El cliente gestiona las La administracién de las aplicaciones y datos

aplicaciones y datos 5 sera responsabilidad del cliente y no del proveedor 5 0 5

El cliente gestionara las La administracién de las herramientas de Runtime

Runtime y Middleware 5 y Middleware estara a cargo del cliente. 0 0 5

El cliente no desea invertir El cliente no debera gastar en hardware para

en Hardware. 5 mantener sus operaciones con el proveedor, quien 5 5 5
debera adquirir los equipos para garantizar el
servicio.

El proveedor gestiona los La responsabilidad de administrar toda la

servidores virtuales, 5 infraestructura estara a cargo del proveedor, el 5 5 5

almacenamiento, redes y cliente no invertira en hardware.

seguridad.

El cliente utilizara el modelo El modelo de servicio no sera utilizado para el

de servicio que sera 5 desarrollo de aplicaciones por parte del cliente. 0 0 0

utilizado para el desarrollo

de aplicaciones.

El cliente gestiona los Sera responsabilidad del cliente mantener los

sistemas operativos de los 5 sistemas operativos instalados en los servidores que 0 0 5

servidores virtuales.

administra el proveedor.

La tabla evidencia la Matriz de Valoracién del Modelo de Servicio. Fuente: Elaboracion Propia, segun anexo 4

63
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De la valoracién obtenida en la matriz, se hallé que el modelo de servicio ajustado

a los requerimientos establecidos por la Municipalidad del Canton de Puntarenas,
es el de Infraestructura como Servicio (laaS). En la siguiente figura # 7se mostraran

los valores cuantitativos obtenidos por servicio valorado.

Posteriormente, se identifico el hardware requerido para la Computacién en la Nube,
se obtuvo como resultado que los equipos no solo deben proporcionar conexiones
rapidas sino también seguras. De ahi que se requiere contar con equipos esenciales
como accesos inalambricos, switches y router o puerta a la Nube. Las
caracteristicas de los productos asociados a la Computacion en la Nube son
esenciales por tal razén deben ser compatibles con IPv6, Wireless-n, redes VLAN y

tener calidad de servicio QoS, asi como las funciones de seguridad.
9.3.2 Fasell.

Identificacion del proveedor de Computacién en la Nube por utilizar en la

Municipalidad del Cantén de Puntarenas.

Para el desarrollo de esta fase, se realizd una investigacion profunda para conocer
los proveedores de servicios de Computacion en la Nube y asi determinar cual es
el indicado para la Municipalidad del Cantén de Puntarenas, se llevdo a cabo

mediante las siguientes actividades:

° Analizar los proveedores que brindan el servicio de Computacion en la Nube.
° Comparar los costos ofrecidos por los proveedores.

° Confeccionar métricas cuantitativas para cada atributo y asi evaluar a los
proveedores.

Durante la ejecucion de esta fase, se investigaron diferentes proveedores de
servicio de Computacion en la Nube, quienes cumplian con los requerimientos
establecidos por la municipalidad. En primer lugar, se identificaron las opciones de
proveedores de servicios de Computacion en la Nube, las cuales se encuentran en

la siguiente tabla.
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Tabla 15 Proveedores de servicios de Computacion en la Nube

Proveedor de

Servicio

Caracteristicas

CODISA Data
Center

Cuenta con tres data centers con la mayor cantidad de certificaciones de la region
y las mas reconocidas a nivel mundial. Es un modelo donde se suministra, opera,
administra y monitorea el hardware y software requerido por el cliente para la
correcta operacion de sus sistemas, bajo un esquema de servicio por demanda,

que representa multiples beneficios para el cliente.

ADN Data
Center

ADN Datacenters es una empresa lider en servicios integrados de tecnologia y
Cloud Computing con infraestructura de clase mundial Tier lll, que brinda
soluciones personalizadas con estandares que garantizan la continuidad de su

negocio.

GBM

Provee todos los componentes para una infraestructura tecnoloégica empresarial
con hardware, software, consultoria y servicios especializados. GBM es
distribuidor exclusivo de IBM en la regién y representa, ademas, de forma oficial
y con pleno apoyo, marcas lideres de la industria como Lenovo, Cisco, SAP, entre

otras.

ICE

Tiene como objetivo establecer los términos y condiciones técnicas, econémicas,
comerciales y juridicas con que se implementara el acceso e interconexién de las
redes de los Prestadores Solicitantes (PS) con las de telecomunicaciones del ICE,

para prestar servicios de telecomunicaciones disponibles al publico.

En la tabla se aprecia los proveedores de Servicios de Computacién en la Nube, asi mismo se
aprecia las diferentes caracteristicas que tiene cada uno de los servicios. Tomado del articulo Estos
son los diez mayores proveedores de tecnologia para el sector publico en Costa Rica. Fuente:
Elaboracion Propia, Segun [77].

De acuerdo con lo anterior se realizé un cuestionario y entrevista a los responsables

de los servicios de Computacion en la Nube, los cual permitié determinar cual de

las opciones presentadas ofrece un servicio que se adecua a las necesidades de la

Municipalidad. Luego se estableci6 una comparacién entre los costos de cada

servicio de Computaciéon en la Nube, la cual se evidencia en la tabla #16.
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Tabla 16 Costo de las opciones de Servicio de Computacion en la Nube

Proveedor de Setup (USD) Mensualidad TOTAL
Servicio (USD) Inversién Inicial
CODISA Data Center $2,440.00 $1,788.00 $4,228.00
ADN Data Center $ 3,500.00 $ 2,700.00 $ 6,200.00
GBM $2,472.81 $ 1,860.30 $ 4.333.11

ICE- Kolbi Negocios $ 2,600.00 $ 1,900.00 $ 4,500.00

En la tabla se aprecia los costos asociados al Servicios de Computacion en la Nube, asi mismo se
muestra los diferentes costos de cada una de las empresas proveedoras de servicio. Fuente:
Elaboracion Propia, segun Anexo 7

Se requieren cuatro servidores, que se utilizaran como Controlador de Dominio,
Servidor de Aplicaciones, Servidor Web y Servidor de Base de Datos. Por otro lado,
en la figura 7, se muestran las caracteristicas que deben tener en cantidad de
procesadores, memoria RAM, espacio en disco duros, asi como los costos
asociados a los requerimientos indicados por la Municipalidad del Canton de

Puntarenas.

Figura 7 Servidores requeridos para el Servicio de Computacién en la Nube
Nombre del [Servidoreg§Cores| RAM Discos

. Costos
Servidor Num. Num.| Num. | C: | D: | E:
Controlador de
Dominio 1 1 2 50 0 0 | $ 24500
Senidor Enlace Costo
Aplicacién 1 2 8 50| 50 | 0 | $ 330,00 |Requerido| Enlace TOTAL
Senidor Web 1 1 2 50 O 0 | $ 24500
Senvidor de
Base de
Datos 1 2 8 50 | 100 |100| $ 808,00

4 6 20 350 100| $1.628,00 5 160 $1.788,00

En la figura se aprecia los costos asociados al Servicios de Computacion en la Nube, Fuente:
Elaboracion Propia, segun Anexo 7

Posteriormente, se realizo la seleccion del proveedor del servicio de Computacion
en la Nube, para esto se aplicé la matriz de seleccion y se obtuvo los siguientes
resultados, Continum Data Center 40%, Codisa Costa Rica 100%, ADN data center
60% y ICE-Kolbi Negocios un 80%.



67
Figura 8 Seleccién del proveedor de servicio de Computacion en la
Nube
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En la figura se aprecia la seleccién del Proveedor del Servicio de Computacion en la Nube. Fuente:
Elaboracion Propia, segun Tabla 17



Tabla 17 Matriz de valoracion del Proveedor de servicio

Continum CODISA ADN Kolbi
NIVEL DE CUMPLIMIENTO Data Center | Costa Rica | Data Center | Negocios
Nivel de cumplimiento de 5 elementos 2 5 3 4
PUNTOS OBTENIDOS 10 25 15 20
PUNTOS POSIBLES 25 25 25 25
% de Cumplimiento 40% 100% 60% 80%
Peso
Elementos Relativo Definicion Peso Peso Peso Peso

Tiene mas de 12 Es la experiencia que tiene el proveedor

afios de 5 ofreciendo soluciones de almacenamiento en 0 5 0 0

experiencia. la nube.

Tiene mas de 10 Son las certificaciones que tiene el proveedor

certificaciones 5 para la gestion, infraestructura, operacion y 0 5 0 5

internacionales. las certificaciones de los empleados. Por
Ejemplo: ISO.

Tiene menos de Son las certificaciones que tiene el proveedor

10, pero mas de 5 para la gestion, infraestructura, operacion y

certificaciones 5 las certificaciones de los empleados. Por

internacionales. Ejemplo: ISO 9001, ISO 50001, Tier lll, TIA- 0 5 5 5
942, M & O, DCOS, ATD, CAPM, ITIL,
AQOS, ATS entre otros.

Brinda respaldo y El proveedor garantiza respaldos periédicos y

redundancia de 5 la redundancia de datos, en caso de fallos en 5 5 5 5

datos. SuUs equipos.

Contrato de Es muy importante que el proveedor

politicas de 5 garantice la privacidad de la informacion que 5 5 5 5

privacidad. se encuentra en los servidores, segun la

legislacion en Costa Rica.
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En la tabla se aprecia la Matriz de Valoracion del Proveedor de Servicio, asi mismo se aprecia el desglose de las diferentes caracteristicas de las
empresas. Fuente: Elaboracion Propia, segun Anexo 3
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9.3.3 Fasellll.

Determinacién de la metodologia de proyecto tecnolégico por utilizar en el

Departamento de TIC de la Municipalidad del Cantéon de Puntarenas

Para completar esta fase, se debe determinar la metodologia del proyecto por
utilizar, con el fin de conocer la que mejor se adapta a la necesidad de la
Municipalidad, de manera que funcione como punto de partida de la propuesta. Para

ello se establecié como primordial, la ejecucion de las siguientes actividades:

o Analizar la combinacidn de las metodologias agiles y tradicionales
. Establecer el método mixto propuesto para integrar los principales elementos
utilizar

Para el desarrollo de esta fase, fue necesario realizar una documentacion sobre las
metodologias tradicionales y agiles, esto con el fin de conocer las bondades y
beneficios que ofrece cada una de ellas y para llevar a cabo este analisis se realizo
la siguiente tabla, en la cual se muestra la comparacion entre metodologias, en la

tabla 18, se puede observar.



Tabla 18 Analisis Comparativo de Metodologias de Gestion de Proyectos

70

PRINCE2

PMBOK

SCRUM

XP

Caracteristicas

Se apoya en 7 Principios,
enriqueciendo no solo al proyecto
en concreto, sino a toda la
organizacion en la que se
desarrolla. Los principios son
presentados a continuacion:
Justificacién comercial continua
Aprender de la experiencia Roles y
Responsabilidades definidos
Gestién por Fases, Gestion por
excepcion Orientacion a productos
Adaptacion

PMBOK no es una
metodologia per se, sino
una guia de estandares
internacionales que los
profesionales pueden
adaptar segun el caso, la
necesidad y contexto
particular, lo cual hace que
sea reconocida como una
buena practica por el PMI,
que puede ser aplicada a
la mayoria de los
proyectos y en diversos
casos.

Es un proceso en el que
se aplican de manera
regular un conjunto de
buenas practicas para
trabajar en equipo vy
obtener el mejor
resultado posible de un
proyecto. Estas practicas
se apoyan unas en otras
y su seleccion tiene
origen en un estudio
sobre la manera de
trabajar los equipos
altamente productivos.

Es una metodologia agil y flexible
utilizada para la gestion de
proyectos. Se centra en
potenciar las relaciones
interpersonales del equipo de
desarrollo como clave del éxito
mediante el trabajo en equipo, el
aprendizaje continuo y el buen
clima de trabajo. Esta
metodologia pone el énfasis en
la retroalimentacién continua

entre cliente y equipo de
desarrollo y es idonea para
proyectos con requisitos

imprecisos y muy cambiantes.

Roles y
Responsabilidad

Se debe seleccionar personal
adecuado para conformar el
equipo del proyecto el cual debe
conocer explicitamente la
estructura del equipo de gestion
del proyecto. Las partes
interesadas en el proyecto son:
Patrocinadores Comerciales
Usuario Final Proveedores

En el plan de recursos
humanos del proyecto
habla de la necesidad de
identificar roles y
responsabilidades de cada
uno de los miembros del
equipo

SCRUM Master
Product owner

Team

Cliente,
Programadores,
Tester,

Tracker,

Coach, Big Boss

En la tabla se aprecia Analisis Comparativo de Metodologias de Gestion de Proyectos, asi mismo se aprecia el desglose de las diferentes
caracteristicas y roles de las metodologias. Tomado de Estudio comparativo de metodologias tradicionales y agiles para proyectos de Desarrollo
de Software. Fuente: Elaboracion Propia, segun [84]
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Una vez realizado el analisis de las metodologias, se establece el método
propuesto, para el desarrollo de la investigacion, compuesto por las metodologias
PMBOK vy AGIL. Ahora bien, los proyectos cuentan con dos atributos
fundamentales: el ciclo de vida y las caracteristicas propias de cada proyecto.
Fundamentado en estos atributos un proyecto se origina, planea, gestiona vy
concluye de manera distinta, pero con ciertas similitudes con otros proyectos. Por
tal motivo, actualmente los proyectos evidencian el uso de varias técnicas, métodos

y herramientas.

En cuanto a la metodologia mixta, se encarga de tomar lo mejor de cada una para
disponer de una visidbn mas clara y amplia para la gestion del proyecto. Asi mismo,
emplear una metodologia de este tipo tiene como principal ventaja que por ser una
combinacién de ambas ofrece una guia mas amplia para la gestién de un proyecto,
asi como también una descripcion detallada de cada uno de los procesos, el flujo

de los mismos, o sea la secuencia ordenada y etapas que estan presentes.

Por tal motivo, al combinar las metodologias PMBOK y AGIL se cuenta con un
framework con los principales Inputs y Outputs de cada una para gestionar
proyectos. También, la gestion de proyecto se puede realizar de forma mas rapida
sin tener que recurrir a gran cantidad de horas de estudio. El responsable del
proyecto puede consultar la representacién grafica de la metodologia mixta. La
mejora continua se interioriza tanto que garantiza la calidad de cada uno de los

outputs y permite obtener un entregable que satisfaga al cliente.

La metodologia mixta propuesta para el desarrollo de esta investigacién, pretende
entregar un marco que sea concreto y agil, pues integra dos metodologias como
PMBOK y AGIL, lo que le permite ajustarse a las necesidades de un proyecto
tecnolégico y considerar los margenes de flexibilidad y adaptabilidad para la
aplicacién de proyectos de otro ambito. En la figura 9 se muestra el framework

propuesto.



Figura 9 Modelo Propuesto para la Gestion de Proyectos
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En la figura se aprecia el modelo Propuesto para la Gestion de Proyectos. Tomado de Un enfoque
hibrido de gestion de proyectos de TIC en el sector publico y Estudio comparativo de metodologias
tradicionales y agiles para proyectos de Desarrollo de Software. Fuente: Elaboracién Propia, segun

[40] [84]

Los procesos seleccionados son 21 del PMBOK y 9 del AGIL, los cuales se

muestran en la tabla 19.

Tabla 19 Modelo Propuesto para la Gestion de Proyectos

PMBOK

AGIL

INCEPTION

Desarrollar el acta de constitucion del
proyecto Desarrollar el plan para la direccién
del proyecto Planificar la gestién del alcance
Crear la EDT/WBS Desarrollar el cronograma
Estimar los Costos, Planificar la gestion de
los Recursos Humanos Adquirir el Equipo del
Proyecto Planificar la Gestibn de las
comunicaciones ldentificar los Riesgos
Identificar a los Interesados

REFINAMIENTO

Generar el Product
Backlog

Definir el Sprint Backlog

PLANNING Definir Tareas
Puntuar las historias de
usuario
Monitorear y controlar el trabajo del Proyecto Daily Scrum
Dirigir y Gestionar el trabajo del Proyecto Identificar
SPRINT Desarrollar el Equipo del Proyecto Impedimentos
Dirigir el Equipo del Proyecto Remover

Impedimentos
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Controlar el Alcance Presentacion del
Controlar el Cronograma incremento del producto
Controlar los Costos

REVIEW Controlar la Calidad
Controlar las Comunicaciones

RETROSPECTIVA Cerrar Proyecto o Fase Realizar Retrospectiva

En la tabla se aprecia el modelo Propuesto para la Gestién de Proyectos. Tomado de Un enfoque
hibrido de gestion de proyectos de TIC en el sector publico y Estudio comparativo de metodologias
tradicionales y agiles para proyectos de Desarrollo de Software. Fuente: Elaboracién Propia, segun
[40] [84]

9.3.4 FaselV.

Identificacion del software que se empleara para la correcta gestion del
proyecto tecnolégico por utilizar por el departamento de TIC de la

Municipalidad del Cantén de Puntarenas.

Esta fase tiene como objetivo identificar el software que se usara en la gestion del
proyecto tecnoldgico. Esto se plantea para poder visualizar los beneficios que ofrece

el software. Para ello es necesario el cumplimiento de las siguientes actividades:

° Identificar la importancia de utilizar una herramienta para la gestion de
proyectos

° Seleccionar las herramientas que seran evaluadas

° Evaluar las caracteristicas de las herramientas

° Creacién de una matriz cualitativa de las caracteristicas

En esta fase se establece primero como esencial, disponer de una herramienta para
la gestion de proyecto, es decir se analiza el uso de dicho instrumento y su
relevancia para desarrollarlo. Ahora bien, la gestion de proyectos induce a contar
con herramientas que permitan llevar la gestién de manera éptima, sobre todo, si el
trabajo se realiza en equipo, pues resulta vital controlar cada una de las tareas
asociadas al proyecto. Asimismo, es importante cumplir con cada uno de los

objetivos establecidos, y contar con una gestion eficiente del proyecto.

Por esta razon se emplearan herramientas de gestion de proyectos ya que es un
elemento clave durante el control integral y eficaz, ademas facilita el registro de las
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diferentes tareas y trabajos asociados con el proyecto, si se toman en cuenta la

funcionalidad y necesidad del usuario. El control lo realiza una sola persona, sin

embargo, pueden participar varias, incluso el equipo completo.

El uso de una herramienta de gestion de proyecto facilitara el seguimiento y
coordinacion de trabajo en grupo, de acuerdo con sus necesidades. Los gestores
de proyecto son herramientas de gran versatilidad y multifuncionalidad, disefiados
para planificar y supervisar tareas, asi como también controlar gastos, gestionar el
flujo de informacién y permitir la interaccion con todos los sistemas de gestion de la

empresa u organizacion. En la tabla 22 se muestran las herramientas evaluadas.

Una vez plasmada la importancia de las herramientas de gestion de proyecto se
procedio a seleccionar la herramienta por utilizar en la investigacion, y asi evaluar
las opciones y obtener una matriz de ellas. En primer lugar, se elabor6 una tabla
comparativa en la que se evidencian las caracteristicas de las opciones
seleccionadas. En la tabla 20 se muestra la matriz de seleccién aplicada y en la

tabla 21, se puede ver la escala de la matriz de seleccion aplicada.

Tabla 20 Matriz de Seleccion

Criterios Facilidad de Costo Implementacion Accesibilidad Total
Uso (30%) (20%) (25%) (100%)
(25%)
Trello 3 x0.25=0.75 3x0.30=0.9 3 x0.20=0.6 3x0.25=0.75 3
Hansoft 3x0.25=0.75 3x0.30=0.9 3 x0.20=0.6 3x0.25=0.75 3
Jira 5x0.25=1,25 4 x0.30=1.2 5x0.20=1 5x0.25=1,25 4,7
Microsoft Project 5x0.25=1,25 4 x0.30=1.2 5x0.20=1 5x0.25=1,25 4,7

En la tabla se aprecia la Matriz de Seleccion empleada en la investigacion. Fuente: Elaboracion
Propia, segun [45] [47] [46] [85].

Para la evaluacion se emplea la siguiente escala.

Tabla 21 Escala de la Matriz de Seleccion
Escala

1=Muy deficiente 2=Deficiente 3=Regular 4=Bueno 5=Excelente

En la tabla se aprecia la escala utilizada en la Matriz de Seleccion empleada en la investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Al realizar la evaluacion y aplicar la matriz de seleccidn a las opciones de

herramientas de gestion de proyectos, se obtuvo que las utilizadas para el desarrollo
de la investigacion son Jira y Microsoft Management Project, por cuanto ambas
herramientas ofrecen un control y seguimiento adecuado al proyecto propuesto en

la investigacion.



Tabla 22 Herramientas de Gestion de Proyectos
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aplicaciones que el
equipo utiliza al flujo
de trabajo de Trello o
afiade un Power-Up
para ajustar las
funciones adicionales
que se necesite para
satisfacer las
necesidades
especificas. Hay
cientos de Power-Ups
disponibles, por lo que
se podra disefar el
flujo de trabajo de su
equipo a la medida

Caracteristicas

colaboracién y gestion de equipos
en el desarrollo agil de software de
productos y  servicios. La
herramienta tiene un conjunto de
funciones que abarca Agile ALM
(gestion del ciclo de vida de las
aplicaciones), PPM (cartera de
productos y gestiéon de
programas) y colaboracién social.
Los miembros de todos los niveles
en organizaciones de menos de
10 a muchos miles usan Hansoft
para Scrum y métodos agiles
personalizados, Kanban,
programacion colaborativa de
Gantt, seguimiento de defectos,
suministro de noticias, chat,
gestion de documentos,
colaboracién externa,
planificacién a largo plazo, realizar
informes de tiempo, carga de
trabajo y analisis de cartera.

SCRUM y KANBAN listos
para usar. Los tableros
son centros de gestion de
tareas, donde estas se
asignan a flujos de trabajo
personalizables.

Asimismo, los tableros
ofrecen transparencia
sobre el trabajo en equipo
y visibilidad del estado de
cada elemento de trabajo.

Las funciones de
seguimiento del tiempo y
los informes de

rendimiento en tiempo real
(graficos de “burn-up” o

"burn-down”, y los
informes de sprints,
graficos de velocidad)

permiten a los equipos
supervisar de cerca su
productividad con el paso
del tiempo.

TRELLO HANSOFT JIRA MICROSOFT
MANAGEMENT PROJECT
Conecta facilmente las | Es una herramienta para la | Proporciona tableros de | Es un software de

administracion de proyectos y
programas de proyectos
desarrollado y comercializado
por Microsoft para asistir a
administradores de proyectos en
el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas,
dar seguimiento al progreso,
administrar  presupuesto y
analizar cargas de trabajo.
Permite conectar con Microsoft
Project Online y Project Server,
vinculando y adquiriendo
bondades de administracion
centralizada del portafolio de
proyectos y otras grandes
funcionalidades para
administrar, proyectos,
programas y portafolios

En la tabla se aprecia las Herramientas de Gestion de Proyectos. Tomado de Plataforma Trello para la gestion del trabajo fin de grado se usoé el
meétodo Getting Things Done, Jira Software, Microsoft Project y sus caracteristicas y Analisis comparativo de las herramientas software para gestion
de proyectos y programas. Fuente: Elaboracién Propia, segun [45] [47] [46] [85]
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9.3.5 Fase V.

Elaboracion de propuesta de proyecto tecnolégico para el Departamento de

TIC de la Municipalidad del Canton de Puntarenas.

Esta fase tiene como objetivo elaborar la propuesta de proyecto tecnoldgico, con el
propdsito de que se cuente con una guia que permita realizar el proceso de traslado
del centro de datos a la computacion en la nube. Para ello se debe cumplir con las

siguientes actividades:

° Acta de constitucion del proyecto.

° Plan para la direccion del proyecto.

° Gestién del alcance y control del mismo

° Estructura detallada de trabajo EDT/WBS.
° Cronograma y Control del Cronograma.

° Gestién de costos y su control.

° Gestion de Recursos Humanos.

° Equipo del proyecto.

° Gestidn de las comunicaciones.
° Gestidn de riesgos.
° Interesados del proyecto.

° Product Backlog.
° Sprint Backlog.

° Monitorear y controlar el trabajo del proyecto.
° Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto.

° Daily Scrum.

° Identificar y remover impedimentos

° Controlar la calidad.

° Presentacion del incremento del producto.

° Realizar retrospectiva.

° Cerrar proyecto o fase.
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Acta de Constitucion del Proyecto

En esta fase se establece primero el Acta de Constitucién del Proyecto o Project
Charter, documento donde se autoriza la existencia del proyecto. Su aprobacion es
el origen del proyecto. Asi mismo, contiene los elementos necesarios para dejar
claro el acuerdo entre las partes interesadas, ademas concede autoridad para iniciar
el trabajo, adicionalmente plasma la disponibilidad de los recursos necesarios para
ejecutar el proyecto. Ahora bien, el Acta de Constitucion del proyecto tiene las

siguientes caracteristicas:

° Recopila informacion relevante y general para describir el proyecto y su
objetivo.

° Autoriza el inicio oficial del proyecto.

° Determina quién sera el Project Manager a cargo.

° Busca generar acuerdos para evitar malentendidos durante el ciclo de vida

del proyecto.
° No explica de forma detallada las tareas por realizar.
° Su funcion principal esta resumida en tres principios: claridad, planificacion y

transparencia, entre todos los involucrados

De igual manera, el Acta de Constitucién presenta gran relevancia de acuerdo con

PMBOK, para lo cual toma en cuenta los siguientes elementos:

° Es la confirmacion de que el proyecto se encuentra alineado con la
planificacion estratégica de la organizacion.
° Sirve para que el patrocinador del proyecto y la organizacién que lo lleva a

cabo se pongan de acuerdo en la necesidad de iniciar el proyecto.

La creacion del acta debe ser realizada por la empresa encargada del proyecto, esto
con el fin de evitar malentendidos entre los involucrados. La direccién del proyecto
puede o no intervenir en la realizacion del acta, sin embargo, normalmente se estima
que su participacion es significativa para la correcta confeccion del acta. Para que

el Project Manager logre los objetivos perseguidos por el proyecto, la orden que
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recibe a través del acta debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

° Ser precisa.

° Tener un alcance limitado.

° Tener un tiempo acotado.

° Tener recursos definidos.

° Comprender el entorno que rodea al proyecto y a la empresa.

Es relevante comprender que un mal lanzamiento del Acta de Constitucion del
Proyecto supone un proyecto desastroso, que generaria inconvenientes entre los
interesados, pues no se dispone de un punto de partida claro, se trabaja con
elementos indeterminados, ya que el proyecto no esta definido claramente. Esto
puede generar malgasto de recursos y pérdida de confianza de los involucrados.
Por tal motivo, para la construccion del Acta de Constitucion del Proyecto se debe
tener en cuenta la estructura, que puede ser siempre la misma, y a partir de una

base comun desarrollar cada proyecto.

Al desarrollar esta investigacion, se propone el uso de la siguiente estructura para

la creacién del Acta de Constitucion de Proyecto, basada en PMBOK:

° Necesidades del cliente que dan origen al proyecto.
° Posibles restricciones que el proyecto puede tener.
° Requisitos de alto nivel asociados al producto a desarrollar en el proyecto:

o Nombre del Proyecto.

o Project Background.

o Necesidad Comercial.

o Objetivos del Proyecto y Justificacion.

o Requisitos de alto nivel.

o Descripcion de alto nivel, con sus limites, supuestos y restricciones.
o Riesgos de alto nivel.

o Resumen del cronograma de hitos.

o Resumen del presupuesto.



80
o Objetivos medibles del proyecto y criterios de éxito asociado.

o Lista de interesados.

o Requisitos de aprobacion del proyecto.

o Gerente de proyecto asignado, su responsabilidad y nivel de autoridad.
o Nombre y nivel de autoridad del patrocinador y de quien autoriza el acta.
o Lista de distribucion del Acta de Constitucion.

o Resumen ejecutivo del proyecto.

En el anexo 5, se aprecia el formato que indica los factores claves para desarrollar

un acta de constitucion del proyecto.
Plan para la Direccién del Proyecto

Como segunda actividad se plantea el plan para la direccion del proyecto, es la
direccion per-se que otorga la metodologia y organizacion. En el plan para su
direccién se establece el qué, cuando y por quién se deben realizar las tareas y
evidencia como y quién lo concretara, es el documento principal que se genera en
el proyecto. Este plan se encarga de preparar, establecer y coordinar aquellos que
se integraran en el proyecto, pero debe estar formalmente aprobado, creado por el
director del Proyecto, quien sera el guia para dirigir y controlarlo durante su ciclo de

vida.

Para la presente investigacion se plantean las siguientes tareas por realizar en el

plan para la direccion del proyecto:

° Realizar la recoleccion de requisitos validos.

° Estimacion del tiempo que llevara la realizacion del proyecto.

° Calculo del costo del proyecto.

° Garantizar la calidad de los trabajos.

° Buscar controlar los riesgos asociados al proyecto.

° Compromiso de todos los Stakeholders del proyecto.

° Definir la globalidad del trabajo, para lo cual toman en cuenta los siguientes

aspectos:
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o Planes de Gestion.
o Planes Dimensionales.
o Planes Subsidiarios.
° Integrar todas las areas de conocimiento del proyecto en todos los procesos.

Para esto toma en cuenta las siguientes areas:

o Area de alcance del proyecto.
o Area de costo del proyecto.
o Area de tiempo o cronograma del proyecto.

En este sentido, todo lo relativo al Plan para la Direccion del Proyecto y los
directores, se llevaron a cabo de manera secuencial como lo sugiere PMBOK, ya
que estos indican la forma de gestién de cada area de conocimiento del proyecto,
asi como también evidencian el resultado de haber aplicado todos los procesos en

todas las areas y tomando en cuenta tres areas dimensionales del proyecto.

Por otra parte el Plan para la Direccion del Proyecto planteado en el presente trabajo
se compone de tres lineas base, y una serie de planes subsidiarios, que se plantean

a continuacion:

° Lineas base del proyecto:
o Alcance del proyecto.
o Cronograma del proyecto.
o Costos del proyecto
° Planes subsidiarios del proyecto
o Plan de gestion de la configuracion.
o Plan de gestion del cambio.
o Plan de gestion de alcance.
o Plan de gestion de los requisitos.
o Plan de gestion del cronograma.
o Plan de gestion de costos.
o Plan de gestion de la calidad.

o Plan de mejora de procesos.
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o Plan de gestion de los Recursos Humanos.

o Plan de gestion del personal.

o Plan de gestion de las comunicaciones.
o Plan de gestion de los riesgos.

o Plan de gestion de las adquisiciones.

o Plan de gestion de los interesados.

Al establecerse las tres lineas base del proyecto se especifica que los mismos sélo
se pueden modificar con la aprobacion de una solicitud de cambio, que se debe
realizar siguiendo el protocolo establecido, consensuado y aprobado, llamado
Control integrado de los cambios del proyecto.

Mientras se realiza el proyecto, pueden surgir desviaciones por multiples causas y
se deben considerar por el Project Manager, entre las que destacan el bajo
rendimiento de los trabajadores y riesgos no previstos. Esto genera cambios que

permitan volver a recuperar la situacién éptima del proyecto.

Si estos cambios no estan aprobados por los involucrados en el Proyecto, se corre
el riesgo de afectar otros procesos asociados con el mismo, en este sentido es
pertinente realizar un proceso integrado de cambios, producido tras una reunion,
donde se plantea la necesidad de modificar el documento del Plan para la Direccidn
del Proyecto o cualquier otro documento de gestidn del proyecto, o bien, las lineas
base, que deben pasar por un proceso estandarizado para canalizar los cambios.

Ese proceso se denomina Proceso Integrado de Cambios.

Cualquier cambio en la planificacion del Proyecto debe ser aprobado por la Junta
de Control de Cambios del Proyecto, quienes son los responsables de evaluar las
modificaciones para recuperar el tiempo perdido del proyecto, ademas de anadir

mas recursos, hacer crashsing o fastraking para acelerar las actividades.
Gestion del Alcance

La siguiente actividad realizada, fue Gestion de Alcance, que incluye todos los
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procesos necesarios para garantizar que sea incluido todo el trabajo requerido para

completar de manera exitosa. Tiene como objetivo principal definir y controlar qué

se incluye y qué no, en el proyecto.

Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas, y depende de la
necesidad o necesidades del proyecto, lo cual hace que cada proceso se ejecute al
menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, por si el
proyecto se encuentra dividido en fases. Los procesos se plantean como
componentes diferenciados con interfaces bien definidas, sin embargo, cuando se

desarrolla el proyecto, se superponen e interactuan de diversas formas.
Dentro del contexto del proyecto, el término Alcance se puede referir a lo siguiente:

° Alcance del Producto: son las caracteristicas y funciones que definen un
producto, servicio o resultado.
° Alcance del Proyecto: es el trabajo que se debe realizar para entregar un

producto, servicio o resultado con las caracteristicas y funciones especificas.

Los procesos usados para gestionar el alcance de un proyecto, las herramientas y
técnicas asociadas, pueden variar de acuerdo con el area de aplicacion y suelen
ser definidas como parte del ciclo de vida del proyecto, por tal motivo, la Declaracién
del Alcance del Proyecto detallada y aprobada y la EDT (Estructura de desglose de
trabajo) asociada con el Diccionario de la EDT, forman parte de la linea base del
alcance del proyecto, monitoreada, verificada y controlada durante el ciclo de vida
del proyecto. Tomando en cuenta las necesidades del proyecto, el plan para la
gestion del alcance del proyecto puede ser formal o informal, muy detallado o

formulado de forma general.

El grado de cumplimiento del alcance del proyecto se mide en relacion con el plan
para la direccion del proyecto, mientras que el grado de cumplimiento del producto
se mide en relacidn con los requisitos del mismo. Recopilar requisitos es un proceso
que consiste en definir y documentar las necesidades de los involucrados para

cumplir con los objetivos del proyecto. El éxito del proyecto depende directamente
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del cuidado que se tenga al obtener y gestionar los requisitos del proyecto y

producto. Por tal motivo, recopilar requisitos consiste en gestionar las expectativas

del cliente, donde los requisitos constituyen la base de la EDT.

La planificacion del costo, cronograma y calidad se realizan con base en los
requisitos, por ende, muchas organizaciones establecen una distincion entre los
requisitos del proyecto y los del producto, donde los primeros pueden incluir
requisitos de la empresa, de direccidn de proyectos, de entrega, entre otros; por otra
parte, los requisitos del producto pueden incluir informacién sobre los requisitos
técnicos, de seguridad y desempefio, entre otros. En la siguiente figura se plantea

el proceso de recopilar requisitos en forma general.

En este sentido, para la Definicion de Alcance del Proyecto se debe desarrollar una
descripcion detallada del proyecto y producto, donde la preparacion de una
declaracion detallada de alcance del proyecto es un elemento clave para lograr el
éxito deseado, y se debe elaborar a partir de los entregables principales, supuestos

y restricciones que se documentan desde el inicio del proyecto.

Verificar el Alcance es el proceso donde se formaliza la aceptacion de los
entregables del proyecto completados. Esto incluye revisar los entregables con el
cliente para asegurarse de que se han completado en forma satisfactoria. Este
proceso difiere del control de calidad, pues este corresponde a la aceptacion de los
entregables, mientras que la Verificacion del Alcance hace referencia a corroborar
la exactitud de los entregables y el cumplimiento con los requisitos de calidad

especificados para los entregables.
Estructura Detallada de Trabajo EDT/WBS

La siguiente actividad consiste en plantear la Estructura detallada de trabajo
(EDT/WBS), se define como el proceso que consiste en subdividir los entregables
del proyecto y trabajo de este en componentes mas pequefos y de facil manejo. La
estructura del EDT/WBS es una descomposicion jerarquica fundamentada en los

entregables del trabajo que se deben ejecutar por el equipo de trabajo del proyecto,
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para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. Con

cada nivel descendente de la EDT/WBS se representa una definicion mas detallada

del trabajo del Proyecto.

La EDT/WBS permite organizar y definir el alcance total del proyecto, a la vez
representa el trabajo especificado en la Declaracién del alcance del proyecto
aprobada y vigente. La EDT/WBS es una herramienta funcional que permite ser un
referente permanente durante el ciclo de vida del proyecto, pues facilita y representa
un entendible del proyecto donde se identifican las tareas y la informacién relevante.
Asi mismo, debe estar bien numerada para evitar confusion en el equipo del
proyecto, no debe tener mas de cinco niveles. Todo el proyecto es identificable y
medible, donde se plasma la fecha de inicio y la fecha de finalizacién, ademas
delimita la propia tarea como a la relacion temporal con las demas tareas.

Normalmente se establece una biblioteca de modelos de EDT/\WBS.

En la presente investigacion se plantean los siguientes pasos para desarrollar la
EDT/WBS:

° Identificacion del producto o servicio por entregar.

° Definir los paquetes principales de trabajo del proyecto con base en el
alcance.

° Estructurar los trabajos lo mas detallados posible, para lo cual se necesita

experiencia y conocimiento, pues amerita descomponer el proyecto en actividades
y se les asigna un costo para poderle dar seguimiento.

° Las tareas criticas del proyecto tendran una clasificacion especial.

Es importante subdividir cada tarea del proyecto detalladamente para que se pueda

identificar secuencia, paralelismo y las relaciones de precedencia.

La EDT/WBS puede ser elemento de comunicacion dentro del proyecto, por eso
conviene obtener una representacion grafica muy visual de manera que el Project
Manager y demas equipo de trabajo, sepan en qué lugar del proyecto estan con
solo mirar la EDT/WBS.
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La EDT/WBS propuesta para la investigacion contiene la siguiente informacion:

° Alcance.

° Nombre de la actividad.

° Qué se busca con la tarea planteada.
° Fecha de inicio.

° Fecha de finalizacion.

° El responsable de las actividades.

° Presupuesto asignado.

Es importante que todas las obras definidas en el proyecto capturen todos los
entregables, incluido lo necesario para realizar la gestion del mismo. Por eso se
deben definir los elementos de la EDT/WBS claramente en términos de resultados
o entregables y asegurar que la EDT/WBS no sea demasiado prescriptiva, sino que
permita cierta libertad de iniciativas y personalizacién por parte de los involucrados

en el proyecto.

Adicionalmente, se debe crear un Diccionario de la EDT/WBS. En la figura 10 se
muestra un ejemplo de trabajo; es un documento que acompaina y respalda su
estructura desglosada, en el que se describa el contenido detallado de cada uno de
los componentes, para informar a los miembros del equipo del proyecto, cuando
iniciar cada labor asignada. Asi mismo, debe informar sobre los hitos del
cronograma del proyecto y cada detalle de las diferentes tareas, ademas permite
controlar el trabajo y alcance del proyecto y también conocer el esfuerzo necesario

para realizar cada tarea.

Tanto el enunciado del Alcance del Trabajo, la EDT/WBS vy el diccionario de la
EDT/WBS deben ser aprobados por el cliente, para que el Project Manager pueda
empezar a planificar lo necesario para llevar a cabo el proyecto, es decir planifica el
cronograma, costo, calidad, recursos necesarios para los trabajos, comunicacion y

los riesgos, entre otros.

Segun lo anterior, se puede afirmar que la EDT/WBS, ayuda a determinar los
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entregables de cada etapa y a crear el backlog.

Figura 10 Estructura Detallada de trabajo
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En la figura se aprecia la estructura detallada de trabajo. Tomado de La Guia PMBOK. Fuente:
Elaboracion Propia, segin [86]

Cronograma y Control de Cronograma

La siguiente actividad corresponde al cronograma, herramienta fundamental dentro
del proyecto ya que permite ordenarlo, anticipar retrasos y evaluar el rendimiento.
En él se plasman el trabajo o las diversas actividades. Es un documento en el cual
se establece la duracion del proyecto, la fecha de inicio y fin de cada tarea, o sea,

organiza plenamente el trabajo que se debe realizar.

El cronograma debe evidenciar los siguientes aspectos del proyecto:

° Tareas que se deben realizarse.
° Fechas de entrega.
° Recursos necesarios para realizar las tareas.

° Relaciones con otros proyectos o actividades.
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° Responsables de cada tarea, para tener una vision clara sobre el estado del

proyecto.

Asi es como el cronograma permite simplificar el monitoreo de los Managers vy
ofrece una hoja de ruta a los miembros del equipo para lograr los objetivos

planteados, la desglosan en actividades realizables en forma progresiva.

Dentro de esta etapa se propone que el cronograma sea agil y que se puedan aplicar
revisiones periddicas cada 15 dias aproximadamente. Ademas, se revisara y
ajustara para dar estimaciones precisas en sus entregables, la aplicacion del cono
de incertidumbre [87].

Gestion de Costos y Control de Costos

La Gestion de Costos del Proyecto abarca todos los procesos involucrados para
estimar, presupuestar y controlar los costos, de tal forma que se complete el
proyecto dentro del tiempo aprobado. En algunos, la estimacién de costos vy
preparacion del presupuesto estan estrechamente relacionados, se ha llegado a
considerar como un solo proceso que puede realizar una sola persona, en un

periodo de tiempo asignado.

El trabajo que involucra en la ejecucion de la gestion de los costos del Proyecto esta
precedido por un esfuerzo de planificacion del equipo que lo dirige; es parte del
proceso de desarrollar el plan que genera y determina el formato y ademas
establece los criterios pertinentes para planificar, estructurar, estimar, presupuestar

y controlar los costos asociados al proyecto.

El Plan de gestion de costos debe establecer el detalle de cada uno de los asociados
a cada tarea asignada dentro del proyecto, también es un componente del Plan para
la direccion del proyecto, bien sea como texto dentro del cuerpo del plan o como
anexo y que toma en cuenta las necesidades del proyecto. Por otra parte, puede

ser formal o informal, detallado o formulado de manera general.

La Gestion de los Costos del Proyecto debe tomar en cuenta los requisitos de los
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involucrados, quienes mediran el proyecto de diversas formas y tiempos distintos.

De ahi que la Gestion de Costos busca determinar el importe de los recursos
necesarios para completar las actividades del proyecto, asi como tomar en cuenta
el efecto de las decisiones del proyecto en los precios recurrentes, subsecuentes

de utilizar, mantener y apoyar el producto, servicio o resultado del proyecto.

En muchas organizaciones, la prediccion y analisis del desempefio financiero
probable del producto del proyecto, se realiza fuera del mismo, mientras que, en
otras, la Gestion de costos del proyecto puede incluir estas actividades. En este
sentido, cuando las proyecciones y analisis forman parte del proyecto, su gestidon
de costos puede recurrir a procesos adicionales y diversas técnicas de gestion,
como el retorno de la inversion, flujo de caja descontado y el analisis para recuperar

la inversion.

La planificacion de la gestion de costos se lleva a cabo durante las etapas iniciales
de la Planificacion del proyecto, y se establece como marco de referencia para cada
proceso de gestion de costos, y asi el desempefo de los procesos sea eficiente y

coordinado.

La Gestion de Costos se compone de tres procesos: la estimacion de costos,

determinacion del presupuesto y control de costos.

El primero consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios
necesarios para llevar a cabo las actividades del proyecto. Adicionalmente es una
prediccion basada en la informacién disponible en un momento particular. Este
proceso debe incluir la identificacion y consideracion de diferentes alternativas de
computo de costos, para dar inicio y completar el proyecto. Asi mismo, la estimacion
de los costos se debe ir refinando segun avanza el proyecto, asi reflejara los detalles
adicionales a medida que estan disponibles. La exactitud para estimar los costos de
un proyecto se incrementa segun avanza el proyecto a lo largo del ciclo de vida del

mismo.

Las fuentes de informacion de entrada, resultan de las salidas de los procesos del
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proyecto en otras areas de conocimientos, donde una vez recibida la informacion,

permanece disponible como entrada para los procesos asociados a la Gestion de
Costos del Proyecto. Los costos se estiman para todos los recursos que seran
asignados al proyecto, incluyendo el trabajo, materiales, equipo, servicios,
instalaciones, y las categorias especiales como asignacion por inflacion, costo por
contingencia. Una estimacion de costos es una evaluacion cuantitativa de los

recursos para completar una actividad del proyecto.

Para realizar la estimacion de costos dentro de la propuesta planteada en la

investigacion, se plantean las siguientes actividades:

° Estimacion de Costos: Entradas.
o Linea Base del Alcance.
o Cronograma del Proyecto.
o Planificacion de los recursos humanos.
o Registros de riesgos.
o Factores ambientales de la organizacion.
o Activos de los procesos de la organizacion.
° Estimacion de Costos: herramientas y técnicas.
o Juicio de expertos.
o Estimacion analoga.
o Estimacion paramétrica.
o Estimacion ascendente.
o Estimacién por tres valores.
o Analisis de reserva.
o Costo de calidad.
o Software de estimacion de costos para la direccion de proyectos
o Analisis de propuestas para licitaciones.
° Estimacion de costos: Salidas.
o Estimacion de costos de las actividades.

o Base de los estimados.
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o Actualizacion a los documentos del proyecto.

En cuanto al segundo proceso que es la determinacion del presupuesto, consiste
en sumar los costos estimados de las actividades individuales o el paquete de
trabajo, para establecer una linea base, de costo autorizada, incluye los
presupuestos autorizados, pero excluye las reservas de gestidon. Los presupuestos
del proyecto se conforman con los fondos autorizados para ese efecto. El

desempeno de los costos se medira en relacion con el presupuesto autorizado.

Para concretar la determinacion del presupuesto en la propuesta planteada de esta

investigacion, se proponen las siguientes actividades:

° Determinacion del presupuesto: Entradas.
o Estimacion de costos de las actividades.
o Base de las estimaciones.
o Linea Base del alcance.
o Cronograma del proyecto.
o Calendario de recursos.
o Contratos.
o Activos de los procesos de la organizacion.
° Determinacion del Presupuesto: herramientas y técnicas.
o Suma de costos.
o Analisis de reserva.
o Juicios de expertos.
o Relaciones histéricas.
o Conciliacion del limite del financiamiento.
° Determinacion del presupuesto: Salidas.
o Linea Base del desempefio de costos.
o Requisitos para financiamiento del proyecto.

o Actualizaciéon de los documentos del proyecto.

El Control de los costos es el tercer proceso de la gestién de costos que permite
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monitorear la situacién del proyecto para actualizar su presupuesto y gestionar

cambios que puedan suscitarse en la Linea base de costos. La actualizacion implica
realizar un registro de los costos reales en los que se ha incurrido hasta la fecha,
donde cualquier incremento relacionado con el presupuesto autorizado, sélo se

puede aprobar a través del proceso de Control integrado de cambios.

El control de gastos debe incluir factores cambiantes en la Linea base de costos,
garantizar que todas las solicitudes de cambio se realicen oportunamente gestionar
los cambios reales, cuando y conforme suceden y asegurar que los gastos no
excedan el financiamiento autorizado para el proyecto. Debe permitir que se
monitoree el desempefo de los costos para que pueda detectar y comprender las
variaciones relacionadas con la linea base de costo aprobada. Ademas, monitorear
el desempefio del trabajo relacionado con los fondos en los que se ha incurrido, asi
evita que se incluyan cambios no aprobados en los informes de costos o utilizacién
de recursos. De igual manera debe informar a los involucrados pertinentes sobre
todos los cambios aprobados y costos asociados, y realizar acciones que

mantengan los sobrecostos previstos dentro de los limites aceptables.

Para realizar el control de costos de la propuesta planteada en la investigacion, se

plantean las siguientes actividades:

° Control de costos: Entradas.
o Plan para la direccion del proyecto.
o Requisitos de financiamiento del proyecto.
o Informacion sobre el desempefio del trabajo.
o Activos de los procesos de la organizacion.
° Control de costos: herramientas y técnicas.
o Proyecciones.
o Indice de desempefio del trabajo por completar.
o Revisiones del desempenio.
o Analisis de variacion.

o Software de gestion de proyectos.
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° Control del costo: Salidas.

o Mediciones del desempefio del trabajo.

o Proyecciones del presupuesto.

o Actualizacién a los activos de los procesos de la organizacion.
o Solicitudes de cambio.

o Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto.

o Actualizaciones a los documentos del proyecto.

La estimacién de los costos solo se aplica en el entregable de la configuraciéon de
los servicios en la nube, pues las demas actividades son ejecutadas por el personal

técnico de la empresa. Ver tabla 16 y figura 7.
Gestion de los Recursos Humanos

La siguiente actividad corresponde a la Gestion de los recursos humanos del
proyecto, que incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo,
conformado por aquellas personas que tienen asignados roles y responsabilidades
dentro del proyecto. Los miembros del equipo se denominan personal del proyecto.
Ahora bien, a cada miembro se le asignan roles y responsabilidades especificos,
sin embargo, la participacion de todos los miembros en la toma de decisiones y en
la planificacion del proyecto, puede resultar beneficiosa. Si se da la intervencion y
participacion tempranas, aportan su experiencia profesional durante el proceso de

planificacion y fortalecen su compromiso con el proyecto.

Para realizar la Gestion de los recursos humanos en la propuesta planteada para

esta investigacion, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

° Influir en el equipo de proyectos: implica estar atento a los factores de
recursos humanos que pueden tener un impacto en el proyecto e influencias cuando
sea posible, que incluye el ambiente de equipo, ubicacion geografica de sus
miembros, comunicacion entre los interesados, las politicas internas y externas,
asuntos de indole cultural, singularidad de la organizacion y otros factores humanos

que podrian alterar el desempefio del proyecto.
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° Comportamiento profesional y ético: consiste en la atencién del equipo de

direccién del proyecto, sobre todos sus miembros para adoptar un comportamiento

ético, y a la vez suscribirse a ello y asegurarse de que asi sea.

Para esta propuesta se plantea llevar a cabo la gestion con un plan de recursos
humanos, donde se identificaran y documentaran los roles dentro del proyecto, las
responsabilidades, habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion con

pautas por seguir en direccion del personal.

Asi mismo, la planificacion de los recursos humanos se emplea para determinar los
recursos que poseen habilidades requeridas para el éxito del proyecto, asi se podra
documentar sus roles y responsabilidades, los organigramas y el plan para la
direccién de personal, que incluye el cronograma para la adquisicidon y posterior
liberacion del personal. Adicionalmente incluye la identificacién de necesidades de
capacitacion, sus estrategias para fomentar el espiritu de equipo, los planes de
reconocimientos y programas de recompensas. Ademas, las consideraciones
relacionadas con el cumplimiento de los aspectos de seguridad y el impacto del Plan

para la direccion del personal a nivel organizacional.

Los roles dentro del proyecto pueden ser asignados a personas o grupos, quienes
pueden pertenecer o no a la organizacion encargada del proyecto. También es
posible que otros equipos del proyecto necesiten recursos con las mismas
competencias o habilidades, por esa razon los costos, cronogramas, riesgos,
calidad y otras éareas, se pueden ver afectados considerablemente. Una
planificacion eficaz de recursos humanos considera y prevé estos factores y

desarrolla opciones afines.

Los roles que se deben asignar son los siguientes:
Product Owner: Asistente legal del alcalde.
Administrador del proyecto: Coordinador de informatica.

Equipo de trabajo: Técnicos de Tl de la Municipalidad y empresa contratada.
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Equipo del Proyecto

El Equipo de Proyecto son los recursos humanos disponibles para completar sus
asignaciones. El equipo de direccion por su parte, puede o no tener control directo
sobre la seleccion de los miembros, por contratos colectivos de trabajo, el uso de
personal subcontratado, un ambiente de proyecto de tipo matricial, o relaciones de

comunicacion interna o externa, entre otras.

Para desarrollar el Equipo del proyecto se deben mejorar las competencias,
interaccion de los miembros y el ambiente general para lograr un mejor desempernio.
Los directores del proyecto deben adquirir las habilidades necesarias para
identificar, conformar, mantener, motivar, liderar e inspirar a los equipos para que

logren un alto desempeio y alcancen los objetivos propuestos.

El trabajo en equipo es un elemento fundamental para el éxito del proyecto, por
ende, desarrollarlos eficazmente implica una gran responsabilidad del director del
proyecto, quien debe crear un ambiente que facilite el trabajo y ademas motive
constantemente = mediante  desafios y  oportunidades, suministrando
retroalimentacion y respaldo en forma oportuna, segun sea necesario, con el
reconocimiento y recompensa por el buen desempefio. En este sentido, el
desempefo optimo del equipo se puede lograr por medio de una comunicacion
eficaz y abierta, con el desarrollo de la confianza entre los miembros, la solucién
conflictos de manera constructiva y fomentar la toma de decisiones y resolucion de

problemas en conjunto.

Para desarrollar el equipo de proyecto en la propuesta planteada, se deben incluir

los siguientes aspectos:

° Mejorar el conocimiento y habilidades de los miembros para incrementar la
capacidad de completar los entregables del proyecto, disminuir los costos, reducir

los cronogramas y mejorar la calidad.
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° Mejorar los sentimientos de confianza y cohesion entre los miembros del

equipo con el propésito de incrementar la moral, disminuir conflictos y fomentar el
trabajo en equipo.

° Desarrollar una cultura de equipo dinamica y cohesiva que permita mejorar
la productividad tanto individual como grupal, ademas del espiritu de equipo y la
cooperacion, que permita la capacitacion interdisciplinaria y tutoria entre los

miembros con el fin de incrementar conocimientos y experiencias.

Para dirigir el Equipo de Proyecto se plantea lo siguiente:

° Dar seguimiento al desempefio de los miembros del equipo.

° Proporcionar retroalimentacion.

° Resolver problemas y gestionar cambios que optimicen el desempefio del
proyecto.

° Observar el comportamiento del equipo.

° Evaluar el desempeno de los miembros del equipo.

Para dirigir el Equipo del proyecto se requieren diversas habilidades de gestién que
fomenten su trabajo e integren los esfuerzos de sus miembros para desarrollar
equipos de alto desempeno; por ende, su direccion implica una combinacién de
habilidades con énfasis en la comunicacion, gestion de conflictos, negociacion y
liderazgo. Los directores del proyecto deben proponer a los miembros del equipo

tareas estimulantes y recompensar el alto desempefio.
Gestion de las Comunicaciones

Esta incluye los procesos requeridos para garantizar que la generacion,
recopilacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion y disposicion final de la
informacion del proyecto, sean adecuados y oportunos. Por esta razén los directores
del proyecto pasan gran parte del tiempo en comunicacidn con su equipo y otros
interesados en el proyecto. Una comunicacion eficaz permite crear un puente entre
los diferentes interesados genera conexiones con los diferentes entornos culturales

y organizacionales, y los diferentes niveles de experiencia, perspectivas e intereses



97
para la ejecucion o resultado del proyecto.

La comunicacion del equipo se lleva a cabo a través de las siguientes actividades

de comunicacion:

° Interna, es decir, dentro del proyecto y externa, con los clientes, otros
proyectos, medios de comunicacion o publico.

° Formal, mediante informes, memorandos, instrucciones e informal, a través
de correos electronicos, conversaciones, entre otros.

° Vertical, es decir hacia arriba o abajo dentro de la organizacién y horizontal,
entre colegas.

° Oficial a través de boletines, informes y no oficial mediante comunicaciones
extraoficiales.

° Escrita y oral.

° Verbal y no verbal, (es decir lenguaje corporal).

En lo referente a Planificar las comunicaciones, es un proceso para determinar las
necesidades de informacion de los interesados en el proyecto y definir como abordar
las comunicaciones, el cual responde a las necesidades de informacion y
comunicacion de los interesados. El proceso Planificar las comunicaciones se
vincula estrechamente con los factores ambientales de la empresa, dando que la
estructura de la organizacién tendra un efecto importante sobre los requisitos de

comunicaciones del proyecto.

Asi mismo, la Distribucion de la Informacion, implica de mantener la informacion
relevante a disposicion de los interesados en el proyecto, de acuerdo con el plan
establecido. Este proceso se ejecuta a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto
y en todos los de direccion. La distribucion eficaz de la informacion planteada para

la propuesta de la investigacion incluye las siguientes técnicas:

° Modelo Emisor-Receptor: donde se cuenta con ciclos de retroalimentacion

para las barreras de la comunicacion.
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° Eleccién del medio: describe las situaciones en que se prefiere realizar la

comunicacion escrita u oral de forma precisa.

° Estilo de redaccion: puede ser voz pasiva o activa, una estructura de las
oraciones y seleccion de palabras.

° Técnicas de gestidon de reuniones: prepara la agenda que se abordara y los

conflictos por tratar.

° Técnicas de comunicacion: el lenguaje corporal y disefio de soportes
visuales.
° Técnicas de facilitacion: asociadas al consenso y superacion de obstaculos.

Para la comunicacion se recomienda utilizar SLACK [88], pues constituye una
herramienta que brinda gran apoyo para alcanzar los objetivos, al igual que la
posibilidad de implementar chat bots que facilite la organizacion del trabajo.

Gestion de Riesgos

En cuanto a la actividad de Gestion de los riesgos del proyecto, realizada, se
incluyen procesos relacionados para planificar la gestion, identificacion, analisis,
planificacion de respuesta a los riesgos, y el monitoreo y control en un proyecto. Los

objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto son:

° Incrementar la probabilidad e impacto de eventos positivos.

° Disminuir la probabilidad e impacto de eventos negativos para el proyecto.

Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro, pues representan un
evento o condicion incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno de
los objetivos del proyecto, los cuales pueden incluir el alcance, cronograma, costo
y calidad. Las condiciones de riesgo se podrian relacionar con aspectos de su
entorno o de la organizacion, que pueden contribuir a arriesgar el proyecto, tales
como practicas deficientes de direccién, falta de sistemas de gestion integrados,
concurrencia de varios proyectos o la dependencia de participantes externos que

no se pueden controlar.
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Los riesgos del proyecto se originan en la incertidumbre que esta presente en el

proyecto, asi mismo, los riesgos conocidos se identifican y analizan, haciendo que
sea posible planificar respuestas para tales riesgos. Por tal motivo, para tener éxito
es necesario que las organizaciones se comprometan a tratar la gestion de riesgo
en forma proactiva y consistente a lo largo del proyecto, por ende, se necesita una
eleccion consciente de todos los niveles de la organizacién para identificar

activamente y perseguir una gestion eficaz durante la vida del proyecto.

Los riesgos aparecen desde el momento en que nace el proyecto, por lo cual se
deben considerar o adoptar un enfoque proactivo que no incremente el impacto que
puede tener su materializacion sobre el proyecto y que, potencialmente, podria

conducirlo al fracaso.

Dado lo anterior, Planificar la gestion de riesgos es un proceso asociado a una serie
de actividades por realizar en un proyecto. Una planificacién cuidadosa y explicita
mejora la probabilidad de éxito del proyecto, se le considera relevante ya se busca
garantizar el nivel, tipo y visibilidad de la gestion de riesgos, acordes con la
importancia del proyecto para la organizacion. Adicionalmente permite promocionar
los recursos y el tiempo suficientes para sus actividades y establecer una base para
evaluar los riesgos. Ademas, este proceso se debe iniciar junto con el proyecto y

completarse en las fases tempranas de planificacion.

Identificar los Riesgos es el proceso por el cual se determinan los riesgos que
pueden afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas. Entre las personas
que participan en la identificacion de riesgos se pueden incluir: el director del
proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo de gestion de riesgos,
clientes, expertos en la materia externos al equipo del proyecto, usuarios finales,

otros directores del proyecto, interesados y expertos en gestion de riesgos.

Este es un proceso iterativo porque se pueden descubrir nuevos riesgos o los
existentes pueden evolucionar con el avance del proyecto a lo largo de su ciclo de

vida. La frecuencia de iteracién y los participantes en cada ciclo, varia de una
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situacion a otra. El formato de las declaraciones de riesgos debe ser consistente

para asegurar la capacidad de comparar el efecto relativo de un evento de riesgo
con otros, en el marco del proyecto. El proceso debe involucrar al equipo de modo
que pueda desarrollar y mantener un sentido de propiedad y responsabilidad, por
los riesgos y acciones de respuesta asociadas. Los interesados externos al equipo

del proyecto, pueden proporcionar informacion objetiva adicional.

El Analisis cualitativo de riesgos es un proceso que consiste en priorizar riesgos
para analizar otras acciones posteriores, evaluar y combinar la probabilidad de
ocurrencia y su impacto. Las organizaciones pueden mejorar el desempefio del

proyecto si se concentran en los riesgos de alta prioridad.

Asimismo, este proceso evalua la prioridad de los riesgos identificados al usar la
probabilidad relativa de ocurrencia, su impacto sobre los objetivos del proyecto, por
si se presentan, asi como otros factores, como el plazo de respuesta y la tolerancia
al riesgo por parte de la organizacion, asociados con las restricciones del proyecto
en cuanto a costos, cronograma, alcance y calidad. Mientras que por lo general el
Analisis cualitativo de riesgos es un medio rapido y economico de establecer
prioridades para la planificacién de respuesta a los riesgos y sienta las bases para

realizar el analisis cuantitativo de riesgos, si se requiere.

Monitorear y controlar los riesgos es un proceso que consiste en implementar planes
de respuesta a los riesgos, los rastrea una vez identificados, se monitorean los
residuales, identifican nuevos y se evalua la efectividad del proceso contra ellos a
través del proyecto. La respuesta a los riesgos planificados incluidos en el plan para
la direccion del proyecto, se ejecuta durante el ciclo de vida del mismo, pero el
trabajo se debe monitorear continuamente para detectar riesgos nuevos, que
cambian o que se vuelven obsoletos. En consecuencia, monitorear y controlar los
riesgos aplica técnicas, como el analisis de variacion y tendencias, que necesitan

informacion sobre el desempefio, generada durante la ejecucidn del proyecto.

En el anexo 9, se muestran los posibles riesgos que podrian materializarse.
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Interesados del Proyecto

Los interesados en el proyecto son personas u organizaciones que estan
activamente involucrados con el proyecto, o cuyos intereses se pueden ver
afectados en forma positiva o negativa por la ejecucion o fin del proyecto; estos
pueden influir sobre el proyecto y los entregables, ademas se pueden encontrar en
diversos niveles dentro de la organizacion y presentar diferentes grados de

autoridad o ser externos a la organizacion del proyecto.

Es fundamental identificar a los interesados desde el comienzo del proyecto y
analizar su nivel de interés, expectativas, importancia e influencia, al elaborar una
estrategia para abordar a cada uno y determinar el grado y momento de su
participacion, a fin de maximizar las influencias positivas y mitigar los impactos
negativos potenciales. Asi mismo, Gestionar las expectativas de los interesados
implica comunicarse y trabajar con ellos para satisfacer sus necesidades y abordar
los problemas a medida que se presentan, ademas de actividades comunicativas,
para influir en sus expectativas, abordar sus inquietudes y resolver asuntos, tales

como:

° Gestionar activamente las expectativas de los interesados para aumentar la
probabilidad de aceptacion del proyecto, negociar y ejercer influencia sobre sus
deseos para alcanzar y mantener los objetivos del proyecto.

° Abordar inquietudes que aun no representan incidentes, relacionadas con la
anticipacion de problemas futuros. Es preciso revelar y tratar estas inquietudes, asi
como evaluar los riesgos.

° Aclarar y resolver los incidentes identificados, generar una solicitud de

cambio o abordarlo fuera del proyecto.

Gestionar las expectativas de los Interesados ayuda a incrementar la probabilidad
de éxito del proyecto, garantiza que los interesados comprenden los beneficios y

riesgos del proyecto.

Los interesados del proyecto son el alcalde municipal y el Consejo Municipal.
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Product Backlog

El Product Backlog o pila de productos, es una lista priorizada de las caracteristicas
esperadas de un producto, a las cuales se les llama historias de usuario. Una vez
que se pormenoriza y dinamiza el Product Backlog se debe actualizar conforme se

realiza el avance del proyecto.

El Product Backlog de la propuesta debe contener la siguiente informacion:

° Nombre del elemento.

° Descripcién de la funcionalidad.
° Carga de trabajo.

° Sprint en curso.

° Estado.

° Prioridad.

El Product Backlog representa el alcance del proyecto dentro del entorno agil, es
una de las principales caracteristicas que se mantiene viva a lo largo del mismo, o
sea que se puede modificar conforme se desarrolla lo constituyen historias de
usuarios, asi como también los errores y Spikes, aunque no todas las historias de

usuarios son iguales.

De ahi que, un Product Backlog se relaciona con diferentes historias de usuarios

entre las que destacan:

° Historia de usuario estandar: hace referencia a aquellas que por el tamafo
pueden ser completadas en un Sprint.

° Tematicas: hacen referencia al conjunto de historias de usuarios
relacionadas a una misma area funcional.

° Historia de usuario épicas: hacen referencia a las historias de usuarios que

por su tamafo requiere varios meses de trabajo.
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Para elaborar un Product Backlog se debe recurrir al mapa o mapeo de historia de

usuarios o User Story Mapping, técnica que consiste en visualizar el desarrollo de
la solucion, producto o servicio planteado como si fuera una historia. Tiene como
propésito principal descomponer las actividades de los usuarios de alto nivel en un
flujo de trabajo que se pueda descomponer en un subconjunto de tareas mas

detalladas.

En el anexo 10, se puede visualizar el formato propuesto para generar el Producto

Backlog.
Sprint Backlog

El Sprint Backlog, consiste en un plan por y para los desarrolladores, donde se
detallan las diversas tareas en tiempo real que se planea realizar durante el Sprint
para cumplir con el Sprint Goal. El Sprint Backlog tiene las siguientes

caracteristicas:

° Forma parte del Sprint Goal, es un conjunto de elementos del Product
Backlog seleccionado para realizar durante el Sprint, y también es un plan para
entregar el incremento.

° Se realiza en el evento de planeacién del Sprint Planning.

° Puede ajustarse a lo largo del Sprint si lo amerita, conforme el equipo de
trabajo aprende mas sobre una tarea.

° Debe tener gran cantidad de detalles para que el Scrum Master pueda

inspeccionar el progreso del equipo durante el Daily Scrum.

El Sprint Goal es muy importante pues es el objetivo del Sprint, o sea, el compromiso
que genera coherencia y enfoque dentro del equipo de trabajo, coordinando los
esfuerzos, pero también proporcionando flexibilidad en términos del trabajo requiere
para lograrlo. Se crea durante el Sprint Planning y luego se incorpora el Sprint
Backlog, pero puede suceder que durante el desarrollo del proyecto, el trabajo se
complique mas de lo planeado durante el Sprint Backlog, y provoque que los
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desarrolladores colaboren con el Product Owner para negociar el alcance del Sprint

Backlog sin que esto afecte el Sprint Goal.

Existen diferencias entre el Sprint Backlog y Product Backlog: primero es un
inventario que se necesita para mejorar el producto; se encuentra en etapa de
disefio y permite darle mas valor al usuario, o sea, es un listado ordenado y
priorizado para plasmar las caracteristicas, funciones, requisitos, mejoras y
correcciones, que se realizaran en el producto en futuras versiones. ElI Sprint
Backlog es una imagen del trabajo que los desarrolladores planean realizar durante
el Sprint, contiene ademas los elementos, items o historias de usuarios del Product
Backlog que fueron previamente negociados entre el Product Owner y el Scrum
Master, adicional a un plan para entregar el incremento del producto y alcanzar el

Sprint Goal.

Adicionalmente, el Product Backlog se encarga del Product Owner, mientras que el
Sprint Backlog es responsabilidad de los desarrolladores, quienes prevén el trabajo
que pueden realizar de acuerdo con la velocidad del equipo y el tiempo determinado

para el Sprint.

En este sentido, el Sprint Backlog es una herramienta que permite visualizar el
trabajo que se debe realizar durante el Sprint; tiene como principal objetivo
mantener la transparencia en el desarrollo del Proyecto y revisar la evolucion del
trabajo, analizan el riesgo para evaluar las tareas esenciales y las que pueden ser
eliminadas. Ademas, permite dar un seguimiento al trabajo una vez por dia, durante
el Daily Scrum; asi se puede proyectar la probabilidad de lograr el Sprint Goal y

tomar decisiones.

De ese modo el Sprint Backlog permitira visualizar los siguientes aspectos del

proyecto:
° Tareas que no se han comenzado a desarrollar.
° Tareas que ya se comenzaron a realizar y los responsables de estas.

° Tareas que ya se terminaron.
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Para realizar el Sprint Backlog asociado a la propuesta de esta investigacion se

debe tener en cuenta tres elementos:

° Sprint Goal.
° items del Product Backlog elegidos durante el Sprint.

° Plan para crear el incremento del producto.

Esto se subdivide en Sprint Backlog items, son tareas que el equipo de
desarrolladores debe realizar, se visualizan en tableros Kanban denominados

Scrum Task Boards, que a su vez se dividen en tres columnas basicas:

° To Do: donde se ubican las tareas pendientes.
° Doing: donde se ubican las tareas en las que se esta trabajando.
° Done: donde se ubican las tareas que se han completado.

Cabe mencionar, que el Sprint Backlog es una parte del Product Backlog, trabajada
en Sprint. El Product Owner o analista de negocio, es la persona encargada de
identificar a los candidatos al Sprint Backlog, pero el Equipo de trabajo, es

responsable de crear el Sprint Backlog.

En el anexo 11, se muestra una propuesta para controlar los Sprint Backlog del

proyecto.
Monitorear y Controlar el trabajo del Proyecto

La actividad Monitorear y controlar el trabajo del proyecto, consiste en monitorear,
analizar y regular los avances para cumplir con los objetivos de desempefio
definidos en el Plan para la direccion del proyecto, donde el seguimiento es un
elemento fundamental en la direccion del proyecto realizado durante su ciclo de vida
este consiste en recopilar, medir y distribuir la informacion relativa al desempeno, y

evaluar las mediciones y tendencias que permitiran efectuar mejoras al proceso.

El seguimiento continuo proporciona al equipo de direccion del proyecto

conocimientos necesarios sobre la salud del proyecto y les permite identificar las
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areas susceptibles y que ameritan mayor atencién. Asi mismo, el control permite

determinar las acciones preventivas o correctivas, asi como modificar los planes de
accion y dar un seguimiento de estos, con el fin de determinar si las acciones

emprendidas permitieron resolver el problema de desempefio.

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto permite:

° Comparar el desempenio real del proyecto con el Plan para la direccion del
proyecto.
° Evaluar el desempefio para determinar la necesidad de una accion

preventiva o correctiva, asi como para recomendar las que considere pertinentes.
° Identificar nuevos riesgos, analizar y monitorear los riesgos existentes en el
proyecto, con el fin de garantizar que se identifiquen los riesgos, se informe sobre
su estado y se implementen planes apropiados de respuesta de riesgos.

° Mantener, una base de informacién precisa y oportuna, durante la ejecucion
del proyecto asociada al producto del proyecto y la documentacion relacionada.

° Proporciona informacion necesaria para sustentar el informe de estado, y
medir el avance y proyecciones.

° Proporciona proyecciones que hacen posible el analisis de la informacion
relacionada al costo y cronograma del proyecto.

° Monitorea la implementacién de los cambios aprobados cuando se producen.

Llevar a cabo el analisis del estatus del proyecto es una tarea que se debe realizar
constantemente, asi como monitorear y controlar el proyecto para realizar el analisis

de forma adecuada.

En esta etapa se recomienda utilizar una herramienta para administrar proyectos
agiles, como por ejemplo Jira o Trello, para el monitoreo del trabajo. Se sugiere
utilizar métricas especificas (Completados vs Prometido), Aqui se indica si el
proyecto esta dentro o fuera del cono de incertidumbre: con un 20% esta fuera y

entre un 90% esta dentro.
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Dirigir y Gestionar el trabajo del Proyecto

Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto, consiste en liderar y llevar a cabo el trabajo
definido en el Plan para la direccion del proyecto, y a la vez implementar cambios
aprobados para alcanzar los objetivos del proyecto, cuyo beneficio fundamental es
proporcionar la direccion general del trabajo del proyecto. Ademas, se debe realizar

a través de las siguientes actividades:

° Realizacion de actividades necesarias.

° Generacion de entregables del proyecto.

° Proporcionar, capacitar y dirigir los miembros del equipo de trabajo.

° Obtener, gestionar y hacer uso de los recursos disponibles.

° Implementacion de métodos y estandares planificados.

° Establecimiento y gestion de los canales de comunicacion.

° Generacion de datos de desempefio del trabajo.

° Emision de solicitudes de cambio e implementacion de los aprobados.
° Gestidn de los riesgos e implementacion de actividades de respuestas.
° Gestion de los interesados y su participacion.

° Recopilacion y documentacion de las lecciones aprendidas.

Asi mismo, el dirigir y gestionar el trabajo del proyecto permite las siguientes salidas:

° Entregables.
° Datos asociados al desempeno del trabajo.
° Solicitudes de cambios.

o Accion correctiva.
o Accion preventiva.
o Reparacion de defectos.

o Actualizaciones.

Se recomienda realizar las reuniones diarias, responder a las preguntas ;Qué se
termind?, ;Qué queda pendiente? Y los impedimentos encontrados para el

entregable. Quien se encarga de resolver los impedimentos es el administrador del
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proyecto, con la herramienta Jira o Trello se puede observar el trabajo realizado y

el pendiente.
Daily Scrum

El Daily Scrum, es otra actividad planteada en esta fase, considerada como una
reunion diaria, periddica, de sincronizacién del Proyecto, donde se abordan diversas

tareas del Sprint y se tienen las siguientes interrogantes:

° ¢ Qué he hecho desde la ultima reunién Daily Scrum?

L ¢ Qué voy a realizar después de la reunién Daily Scrum?

° ¢ Qué problemas, dudas o impedimentos han surgido durante esta fase del
Proyecto?

Para que el Daily Scrum se realice exitosamente, se debe mantener un mismo hilo

de conversacion y tomar en cuenta los siguientes elementos:

° Rechazar conversaciones paralelas entre los integrantes del equipo de
proyectos o personas apartadas de la reunién.
° Debe ser breve, para que los miembros del equipo expongan sus puntos en

pocos minutos y evitar que se extienda el tiempo de la reunion.

En este sentido, el Daily Scrum conlleva reuniones de actualizacion del proyecto y

el esfuerzo pendiente de sus tareas restantes las cuales tienen como propdsito:

° Realizar un feedback y programacion de los puntos por tratar, sin que se
planteen soluciones de problemas.

° Generar otras reuniones entre los integrantes del equipo para colaborar en
la evacuacion de dudas o inconvenientes.

° Facilitar el ambiente colaborativo dentro del proyecto para que la informacion
y el conocimiento fluya.

° Incremento en la productividad del proyecto.

° Fomenta la divulgacion del conocimiento y aprendizaje.
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Identificar y Remover Impedimentos

En lo relativo a la identificacion y remocion de impedimentos, estos aluden a los que
frenan la velocidad del equipo de trabajo, e impiden lograr el objetivo deseado
durante el Sprint. Normalmente es algo que escapa del area del control del equipo
y amerita realizar una busqueda adicional de informacioén, y un analisis con una

serie de acciones, con otras personas fuera del equipo.

Definir un Impedimento es complejo, depende del contexto y se puede considerar
algo como un impedimento o no, para esto el criterio del Scrum Master es crucial,
pues permite enfocar los impedimentos que frenan con mas fuerza el equipo de

trabajo en todo momento.

Para remover los impedimentos es vital que el Scrum Master identifique, registre y
ayude a resolverlos. Asi mismo, el equipo es responsable de resolver por si mismo
la mayor cantidad de problemas. Ademas, se pueden sacar en la fase de
retrospectivas para ser trabajados con el equipo, analizar el origen y probar
soluciones. En caso que las soluciones estén lejos del equipo, el Scrum Master,

debe ayudar fuera del equipo para eliminar el impedimento.

Una forma que facilita el seguimiento y transparencia de los impedimentos es utilizar
un Tablero de impedimento, donde se plasmaran claramente los ya identificados,
para saber cuales estan en proceso de resolucion y cuales fueron superados. Asi
también se pueden incorporar en el Panel de retrospectiva o directamente en el

Panel Scrum.
Controlar la Calidad

Realizar el control de calidad, es un proceso donde se monitorean y registran
resultados de la ejecucidon de actividades de calidad, para evaluar el desempefio y
recomendar cambios necesarios. El control de calidad se lleva a cabo durante el
ciclo de vida del proyecto, se utilizan estandares de calidad, que incluyan metas de

los procesos y resultado del proyecto; que son los entregables y resultados de la
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direccion de proyectos. Aqui se encuentran el desempefio de costos y del

cronograma. El control de calidad esta a cargo del departamento de control de
calidad o la unidad de la organizaciéon, con una denominacion similar. Las
actividades realizadas permiten identificar las causas de una calidad deficiente del

proceso o producto, y recomiendan implementar acciones para suprimirlas.
De ahi que es relevante conocer lo siguientes términos para el equipo de trabajo:

e Prevencion: es evitar que existan errores en el proceso, inspeccionary evitar
que el cliente se entere de los errores.

e Muestreo: hace referencia por atributos a si el resultado cumple o no con los
requisitos, asi mismo, un muestreo por variable que alude a la clasificacion
de acuerdo con la escala continua que mide el grado de conformidad.

e Tolerancia: alude al rango especificado de los resultados aceptables y limites

de control.
Controlar el Alcance

El Control del alcance, la cual consiste en monitorear el estado del alcance del
proyecto y producto, gestionan los cambios en la linea base del alcance, por medio
del control integrado de cambios, ademas garantiza que todos los cambios
procedan mediante el control integrado de cambios, los cuales no controlados se

denominan Corrupcion del Alcance.

La finalidad de este proceso es medir el grado de cumplimiento conseguido sobre
el alcance del proyecto; adicionalmente, supervisa cualquier solicitud de cambio que
afecte a su linea base. El Control del Alcance solicita cambios y recomienda realizar
acciones correctivas y preventivas para mejorar el rendimiento del proyecto y

reparar los defectos en el proceso.
Presentacién del Incremento del producto

Esta se realiza durante una reunion, donde se planifica un evento de tiempo
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variable, el cual puede tener duracion de un mes, sin embargo, puede haber Sprint

mas cortos. En esta reunion se define la funcionalidad en el Incremento planeado y
como equipo de desarrollo, se creara el incremento y tendra como salida la
definicion del objetivo del Sprint; ademas esta reunién se conforma de dos partes,

con una duracion limitada donde se plantean las siguientes interrogantes:

° ¢ Qué se entregara en el incremento resultante del proximo Sprint?

° ¢, Como se realizara el trabajo seleccionado?
Realizar retrospectiva

La Retrospectiva, es una actividad para mejorar el aumento y calidad del producto
que se esta desarrollando de forma continua, motiva al equipo y evidencia como se
engrana cada uno, cual fue la ultima iteracion o como va el proyecto. En ella se
analiza cémo ha sido la forma de trabajar durante la iteracion, si se estan logrando
0 no los objetivos planteados al inicio de la iteracion y por qué el incremento de

producto era o no lo esperado por el cliente.
Durante esta actividad surgen las siguientes interrogantes:

° ¢ Qué tareas han funcionado correctamente?

¢, Cuales se deben mejorar?
° ¢, Qué se desea realizar en la siguiente iteracion?

° ¢ Qué se ha aprendido?

¢ Cuales problemas podran impedir el progreso del proyecto?

Como resultado de una retrospectiva, se pueden encontrar lo siguiente:

Plan de acciones de mejora.

Nuevas mejores practicas.

Acuerdos de equipo actualizados.

Impedimentos por superar.
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La retrospectiva ofrece los siguientes beneficios:

° Incrementa la productividad dentro del proyecto, la calidad del producto y
potencia el aprendizaje del equipo de forma sistematica, con resultados a corto
plazo.

° Incrementa la motivacion del equipo, pues participan en la mejora del
proceso, son escuchados, se toman en cuenta al tomar decisiones, asi van

eliminando lo que molesta e impide ser mas productivo.

Esta etapa, se debe realizar al final del proyecto, y del Sprint (Cada 15 dias), porque

las acciones que se realicen, seran importantes para mejorar el entregable.
Cerrar Proyecto o Fase

Como ultima actividad se menciona Cerrar Proyecto o Fase, que consiste en
finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos de direccidon
de proyectos, para completar formalmente el proyecto o una de sus fases; el director
revisara toda la informacion anterior sobre los cierres de las fases previas para
asegurarse que todo el trabajo del proyecto esta completo y que ha alcanzado sus

objetivos.

Los procedimientos para establecer las interacciones necesarias y realizar las

actividades de cierre son:

° Procedimiento de Cierre Contractual: incluye las actividades e interacciones
requeridas para cerrar cualquier acuerdo contractual establecido dentro del
proyecto, que implica tanto la verificacion del producto como su cierre legal. En los
términos y condiciones de cada contrato se debe especificar como parte de este
procedimiento. La finalizacion anticipada de un contrato es un caso especial que
podria suponer la incapacidad para entregar el producto, una desviacion de
presupuesto o falta de los recursos requeridos.

° Procedimiento de Cierre Administrativo: en este se suscribe de

detalladamente todas las actividades, interacciones, roles y responsabilidades del
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equipo del Proyecto y los otros actores involucrados. Incluye las actividades

necesarias para recopilar los registros del proyecto, ademas de analizar su éxito o
fracaso, compilar lecciones aprendidas y archivar toda la informacién del proyecto,

para su posible uso por parte de la organizacion.

Por otra parte, dentro del cierre del proyecto o fase se realiza el reporte final del

Proyecto, que contiene los siguientes elementos:

° Resumen de presupuesto final, con balance de recursos gastados y
beneficios obtenidos.
° Cronograma final, con balance de desviaciones entre las previsiones iniciales

y el resultado

° Directorio de participantes en el proyecto (proveedores, subcontratistas,
equipo.)

° Histdrico del proyecto, archivo de toda la documentacidon generada

° Desafectacion del Equipo.

o Evaluacion final de los integrantes y del equipo.

o Entrega de trabajos antes de la salida del equipo.

o Actualizacion de las calificaciones de los miembros del equipo.
° Lecciones aprendidas

o Qué se ha aprendido, qué se ha hecho bien y qué se ha hecho mal
En el anexo 6, se aprecia el formato propuesto para formalizar el cierre del Proyecto.
10 CASO DE EXITO, IMPLEMENTACION DE SERVICIOS EN LA NUBE

En entrevista informal, la Lic. Alina Sanchez Gonzales [89], Coordinadora de
Informatica de la Municipalidad del Cantén de Belén, se logré la migracién de sus
servicios del centro de datos, al concepto de servicios en la nube, luego de un arduo
trabajo de visitas a los datacenter de los proveedores nacionales, la decision de
trasladar sus servicios a la nube se debi6 a la ausencia de controles de seguridad
fisica y ambiental, que incrementaba el riesgo de accesos no autorizados y dafios

a los equipos sin controles para su mantenimiento preventivo critico del centro de
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datos; este dio como resultado dafos irreparables por una atencion tardia a los

equipos de la Municipalidad.

De ahi que la Coordinadora de Informatica, recomendé al Consejo Municipal y al
alcalde de Belén, aplicar las normas técnicas para la gestion y control de las
tecnologias de informacién, emitidas por la Contraloria General de la Republica,

segun sesion ordinaria 61-2020 del 3 de noviembre del 2020 [81].

Ahora bien, después de realizar la entrevista, la experiencia de trabajar con servicios
en la nube ha sido satisfactoria, pues ahora todos sus esfuerzos estaran enfocados
en trabajar en el portafolio de proyectos de la Municipalidad y no tanto en el

quehacer del Datacenter, segun la coordinaciéon de informatica [89].
11 TABULACION Y ANALISIS

El uso de la computacion en la nube se ha convertido en un grande y complejo
ecosistema de tecnologia, productos y servicios, han dado lugar a una economia
multimillonaria en la que muchos proveedores del servicio compiten por contar con
una cuota dentro del mercado, que sigue experimentando un crecimiento de manera

constante.

Dentro del mercado de computacion en la nube se deben comprender los tres tipos
principales que existen, cada uno cuenta con una gama propia de servicios y

proveedores que forman parte del mercado; estos tipos son:

° Infraestructura como Servicio (laaS): es una oferta de computacion en la
nube donde el proveedor ofrece accesos bajo demanda a recursos informaticos
como redes, almacenamiento y servidores. Dentro de esta infraestructura el usuario
puede ejecutar plataformas y aplicaciones propias, hace que funcione como un
recurso de hardware flexible que puede ser escalable en funcion de las necesidades
de almacenamiento y procesamiento.

° Plataforma como Servicio (PaaS): es una oferta de computacion en la nube

en que el proveedor ofrece acceso a un entorno de nube donde se puede
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desarrollar, gestionar y alojar aplicaciones. Asi mismo, el usuario tiene acceso a una

serie de herramientas por la plataforma para apoyar el desarrollo. El proveedor es
responsable de la infraestructura subyacente, seguridad, sistemas operativos y las
copias de seguridad.

° Software como Servicio (SaaS): es una oferta de computacién en la nube la
que el proveedor da acceso al software basado en la nube, en lugar de instalar la
aplicacién de software en el dispositivo local, es decir, el usuario accede a la
aplicacion del proveedor haciendo uso de la Web o una API. Mediante la aplicacion
de computacion en la nube se almacenan y analizan los propios datos, asi el usuario
no tiene que invertir tiempo en instalacion, administracion o actualizacién de

software, pues todo lo maneja el proveedor.

De acuerdo con el enfoque de la investigacion, una vez culminadas las etapas de
recoleccion y procesamiento de datos, se procede a analizar e interpretar la
informacion. En primer lugar, se codifican los datos, posteriormente se plasman los
resultados obtenidos en el cuestionario en representacion grafica y finalmente se
realiza un analisis de cada item y su resultado. De acuerdo con Tamayo y Tamayo
(2008), la tarea de investigador es interpretar sobre bases tedricas sélidas,
conceptuales y los resultados obtenidos a través de las técnicas estadisticas

empleadas [90].

Codificacion de datos la define Rodriguez, Gil y Garcia (1996) [91], como la
operacion concreta por la que se asigna a cada una un cédigo propio de la categoria
en la que se considera incluida, es decir, en primer lugar, se deben categorizar los
tipos de respuesta. En este sentido, las técnicas de presentacion y discusion de los
datos, se toman en cuenta el enfoque de la investigacidon, se emplea la elaboracién
de tablas o cuadros y graficos, destacando las categorias, la frecuencia vy
porcentajes. En este caso se trabajara de la mano con la herramienta ofimatica
Microsoft Excel, especificamente para realizar los graficos; esta es la herramienta

idonea para realizar la representacion grafica.

En el mismo orden de ideas, se plasman los cuadros correspondientes con los items
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evaluados en el cuestionario y su grafico correspondiente, estos son precedidos por

el indicador que se estudio y su variable, asi mismo cada pregunta va acompafada

por un analisis de resultados para comprender mejor los resultados obtenidos.
12 CRONOGRAMA

Para el desarrollo de la investigacion se planteoé el siguiente cronograma, donde se

evidencian las fases y actividades realizadas durante la misma.

Tabla 23 Cronograma de la Investigaciéon

Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

112|/3/4(1|/2|3/4{1/2|3[4(1|2|3|4(1|2|3|4(|1|2]|3

Fase |1 Identificar el
modelo de servicio que
brinda la Computacién en
la nube que se adapta ala
necesidad identificada en
la Municipalidad  del

Canton de Puntarenas

Fase IlI: Identificar el
proveedor de servicio de
Computacion en la Nube
por utilizar en la
Municipalidad del Cantén

de Puntarenas

Fase lll: Determinar la
metodologia de proyectos
tecnoldgicos por utilizar
en el departamento de
TIC de la Municipalidad

del Cantén de Puntarenas

Fase IV: Identificar el
software que se utilizara
el departamento de TIC
de la Municipalidad del

Canton de Puntarenas
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para la correcta gestion
del proyecto tecnoldgico a

utilizar

Fase V: Elaborar una
propuesta de gestion de
proyecto tecnolégico para
el departamento de TIC
de la Municipalidad del

Canton de Puntarenas

En la tabla se aprecia el Cronograma de la Investigacién. Fuente: Elaboracién Propia.

13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion, se
pueden exponer las conclusiones obtenidas a partir de un analisis exhaustivo de la
problematica establecida que permitio realizar un disefio de una propuesta basada
en la metodologia de gestion de proyectos que sirva de guia para el traslado del
Centro de Datos a Computaciéon en la Nube para la Municipalidad del Canton de
Puntarenas y que adicionalmente funcione como hoja de ruta para los proyectos
tecnologicos a futuro dentro de la Municipalidad. Con base a los resultados

obtenidos se concluye lo siguiente:

En primer lugar, se identificé el modelo de servicio que brinda la Computacién en la
Nube que se adapte a la necesidad identificada en la Municipalidad del Cantén de
Puntarenas, lo cual se realizé mediante una entrevista al personal que labora dentro
del Departamento de Tl de la Municipalidad quienes hicieron saber las necesidades
tanto del Departamento de Tl como de la Municipalidad para realizar el manejo de
datos e informacion, ya que se venia realizando de forma incorrecta lo que generaba
pérdida de tiempo de trabajo. Adicionalmente, se realiz6 una comparacion entre el
modelo In-House y Computacion en la Nube donde se evidencian una serie de
caracteristicas significativas que hace del modelo Computacion en la Nube la mejor

opcion para la Municipalidad.
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Asi mismo, se obtuvo la matriz de valoracion del modelo de servicio en la Nube, en

la cual se identifica que el modelo de servicio que mejor se ajusta a los
requerimientos de la Municipalidad del Cantén de Puntarenas es el modelo de
Infraestructura como Servicio (laaS). Adicionalmente, se identificd que el hardware
necesario para implementar el servicio laaS debe proveer conexiones rapidas y
seguras, lo que hace necesario disponer de equipos como accesos inalambricos,
es decir, Switches y Router o puerta a la Nube, elementos de gran relevancia y que
sean compatibles con IPv6, Wireless-n, redes VLAN vy calidad de servicio QoS vy

funciones de seguridad.

En el caso de la identificacién del proveedor de Computacién en la Nube a utilizar
por la Municipalidad para trasladar las aplicaciones del Centro de Datos se llevé a
cabo una indagacion sobre los distintos proveedores que ofrecen servicio de
Computacion en la Nube en Costa Rica con el propésito de conocer cual de las
empresas proveedoras del servicio cumple con los requerimientos establecidos por
la Municipalidad. De igual manera se realizd un cuestionario y entrevista a los
responsables de dichos servicios, los cuales suministraron informacién que sirvié
de base para la realizacion de la seleccion de la empresa proveedora, evaluando

una serie de aspectos relevantes para dicha seleccién.

Por tal motivo, se considerd que la empresa proveedora del servicio que mejor se
adapta a las necesidades de la Municipalidad del Cantéon de Puntarenas es la
empresa CODISA, la cual cuenta con tres Datacenters, asi como también cuenta
con la mayor cantidad de certificacién de la regién y con reconocimiento a nivel
mundial. Dicha empresa ofrece un servicio donde suministra, opera, administra y
monitorea el hardware y el software requerido por la Municipalidad para la correcta
operacion de sus labores bajo un esquema de servicio por demanda que representa

grandes beneficios para la Municipalidad.

Al determinar la metodologia de gestion de proyectos tecnoldgicos a ser empleadas
por el Departamento de TIC de la Municipalidad se realizé una documentacion sobre

las metodologias tradicionales y agiles con el fin de conocer las bondades y
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beneficios que ofrecen cada una de ellas, la cual permitié establecer la metodologia

que se propone utilizar, la cual esta conformada por la combinacion de las
metodologias PMBOK y AGIL, ya que se consideran de relevancia dos atributos
fundamentales como lo son el ciclo de vida y las caracteristicas propias de cada

proyecto.

Por tal motivo, al hacer uso de una metodologia de proyecto mixta se busca tomar
lo mejor de cada una con el fin de disponer de una vision mas clara y amplia para
la gestion del proyecto. De igual manera, el empleo de esta combinacion de
metodologia tiene como principal ventaja una guia mas amplia asociada a la gestion
del proyecto de traslado del Centro de Datos de la Municipalidad a la Computacién
en la Nube acomparada de una descripcion detallada de cada uno de los procesos
de forma ordenada y las etapas que lo componen. Adicionalmente, la combinacién
PMBOK-AGIL dispone de un Framework que esta conformado de una serie de
Inputs y Outputs asociados a la gestion de proyecto, lo que hace que la gestion del
proyecto sea mas rapida, asi como también disponer de un marco que sea concreto
y agil ajustandose a las necesidades del proyecto tecnoldgico que se esta

proponiendo.

Para la identificacién del software para la correcta gestion del proyecto tecnologico
se establecid la relevancia de disponer de una herramienta asociada a la gestion de
proyecto de manera que sea llevaba de forma éptima. La gestién de proyectos es
un elemento relevante durante el control integral y eficaz, empleando herramientas
que facilitaran el registro de las diversas tareas y trabajos asociados al proyecto,
tomando en cuenta la funcionalidad y necesidad del usuario. Asi mismo, los
gestores de proyecto son herramientas de gran versatilidad y multifuncionalidad,
disefiados para planificar, supervisar, controlar los gastos, gestionar el flujo de

informacion y permitir la interaccion de todos los involucrados.

Ahora bien, una vez establecida la importancia de contar con herramientas que
permitan la gestion del proyecto tecnoldgico se realizé una matriz de seleccion

donde se evaluaron las herramientas Trello, Hansoft, Jira y Microsoft Management
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Project en aspectos como Facilidad de uso, Costos, Implementacion y

Accesibilidad, obteniendo como resultado que las herramientas que mejor se
adaptan a las necesidades del proyecto tecnoldogico son Jira y Microsoft
Management Project, esto debido a que ambas herramientas ofrecen un control y

seguimiento adecuado al proyecto propuesto en la investigacion.

Finalmente, para la elaboracion de la propuesta de gestion de proyecto tecnoldgico
para el Departamento de TIC de la Municipalidad se establecieron una serie de
actividades que serviran a su vez como guia para el proceso de traslado del Centro
de Datos a la Computacién en la Nube, dichas actividades incluyen actividades que
van desde la autorizacion del proyecto, pasando por la metodologia que se
empleara en el desarrollo, los responsables de cada una de las tareas, el tiempo
estimado para dicho proyecto, los costos, los involucrados hasta el cierre del

proyecto.

Dichas actividades conforman la guia propuesta por la investigacion para el traslado
del Centro de Datos de la Municipalidad del Cantén de Puntarenas a la Computacion
en la Nube, mencionando de forma detallada que debe llevarse a cabo para que

dicho traslado se logre de manera exitosa.
13.2 RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados y las conclusiones que surgen de la elaboracion
del presente trabajo investigativo, se describen una serie de recomendaciones con
el proposito de establecer de forma integral, la propuesta para el traslado del Centro
de Datos de la Municipalidad al servicio de Computacion en la Nube, orientada a
buscar una transformacion y apropiacién de nuevos modelos de trabajos basados y

soportados por la innovacion tecnologica, en este sentido se recomienda:

Para hacer uso de la guia propuesta como referencia se recomienda que la persona
responsable de evaluar dicha guia cuente con conocimientos amplios en recursos
de infraestructura Tl que se proponen, esto con el fin de facilitar la integracion a

través de la seleccidn correcta del proveedor de servicio que satisface las
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necesidades de la Municipalidad. Asi mismo, se recomienda llevar a cabo a la

propuesta, ya que, como se pudo demostrar durante la elaboracion de la
investigacion, es factible de realizar, ya que el uso de la Computacién en la Nube
soporta el nivel de trabajo que se presume tendra tomando en cuenta la cantidad

de usuarios y concurrencia con la que se crean las tareas.

Para llevar a cabo de migracion o traslado del Centro de Datos es recomendable
comenzar con un servicio que tenga un nivel critico bajo, asi como también
mantener un periodo de evaluacidén de servicios en la Nube, de tal manera que
garantice la estabilidad y por ende pueda llevarse a cabo el proceso de migracion
completo de cada uno de los servicios que utilice la Municipalidad. Se recomienda
realizar el proceso de migracion al servicio de Computacion en la Nube en un horario
que no afecte las labores de la Municipalidad, en caso de no ser posible se

recomienda que sea en un horario que tenga menor impacto a las labores diarias.

En este sentido el uso de la Computaciéon en la Nube evidencia un costo accesible
en comparacion con los gastos asociados al uso de un modelo In-House, lo que
representa grandes beneficios para la Municipalidad en cuanto a la disminucién de

gastos operativos y optimizacidén de varios procesos.

Adicionalmente, es recomendable realizar un proceso de segmentacion de la carga
de trabajo con el propdsito de evitar saturar el enlace de conexion. Asi mismo, es
recomendable disponer de herramientas alternativas, en caso de ser necesarias, ya
que puede presentarse el caso que algunas politicas del servicio cambien e impacte
de manera negativa el proyecto. De igual manera, es relevante realizar la
incorporacion de informacion asociada a las plataformas que se pueden utilizar, de

forma de evitar incompatibilidad con técnicas en el futuro.

Es recomendable realizar reuniones informativas donde se les explique a los
empleados de la Municipalidad los beneficios que trae el uso del servicio de
Computacion en la Nube a los trabajadores, haciendo énfasis en términos

monetarios de dichos beneficios, dejando claro desde el principio este punto con el
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proposito de evitar confusiones futuras.

De igual manera, es recomendable garantizar que los contratos con la empresa
proveedora de servicio de Computaciéon en la Nube respeten los derechos sobre
cualquier propiedad intelectual o trabajo original de la Municipalidad, sin
comprometer la calidad del servicio ofrecido, asi como también revisar las
obligaciones contractuales entre las partes, incluyendo clausulas de compensacién

econdmica en caso de incumplimiento contractual.

Finalmente, se recomienda realizar un analisis de costo-beneficio a largo plazo del
servicio de Computacion en la Nube, esto con el propdsito de estimar los beneficios

economicos asociados a la solucion propuesta para el traslado del Centro de Datos.
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15 ANEXOS

15.1 ANEXO 1

Formato entrevista al personal que gestiona las TIC en la Municipalidad del
Cantén de Puntarenas

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo
final de investigaciéon aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE
PROCESOS PARA EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION
EN LA NUBE PARA LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como
trabajo final de investigacién aplicada para optar a la Maestria Profesional en
Tecnologias de Informacion y Comunicacién para la Gestion Organizacional. Con
tal finalidad le agradezco contestar las siguientes preguntas.

1. ¢Cuales son los servicios que requiere trasladar a computacion en la nube
por su nivel de criticidad?

Servidor de Base de Controlador de Servidor Otro Otro
Datos Dominio Aplicaciones
1. ¢ Desea continuar administrando toda la infraestructura en el nuevo servicio?
SI|NO
1. ¢ Desea invertir en hardware y software para poder tener sus servicios en la
nube?
SI|NO
1. ¢ Considera importante que sea el proveedor administre los servidores

virtuales, el almacenamiento, Redes, asi como la seguridad perimetral?

SI|NO
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1. ¢El servicio a contratar lo utilizara exclusivamente para el entorno de
desarrollo de aplicaciones?

Sl | NO

1. ¢, Desea gestionar los sistemas operativos instalados en los servidores
virtuales?

SI|NO

1. ¢ Considera importante que el servicio a contratar pueda ser flexible
dependiendo de la demanda de los servicios por parte de los funcionarios?

SI|NO

1. ¢, Cuenta con personal capacitado para gestionar el traslado a computacion
a la nube?

SI[NO
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15.2 ANEXO 2

Formato de entrevista a proveedores que brindan el servicio de computaciéon
en la nube en Costa Rica.

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo
final de investigacion aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE
PROCESOS PARA EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION
EN LA NUBE PARA LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como
trabajo final de investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en
Tecnologias de Informacion y Comunicacién para la Gestion Organizacional. Con
tal finalidad le agradezco contestar las siguientes preguntas.

1. ¢ Cuantos afos de experiencia tiene brindando los servicios en la nube?

Menos de 10 anos | 10 afos | 11 afios | 12 anos | Mas de 12 anos

1. ¢ Cuales certificaciones tiene su empresa para garantizar los servicios
brindados?
Gestion Infraestructura Operacion Empleados
PCI DSS Leed DCOS ATD
ISO 50001 TIA-942 Sostenibilidad Operacional CAPM
ISO 9001 Disefio M&O ITIL
Tier Il EEBP
COP
CDFPM
AOS
ATS
1. ¢, Cuenta con respaldos y redundancia de datos?
SI|NO
1. ¢, Cuenta con Contratos y politicas de privacidad?
SI|NO




135

1. ¢, Cual es el nivel de disponibilidad de los servicios y recursos que ofrece su
empresa a los servicios contratados?

<99.9 | =99.9 | Otro

1. ¢ Brinda enlace a internet con sobresuscripcion 1:1 BGP?

SI|NO
1. ¢, Cuenta con enlace redundante en caso de falla del enlace primario VPN
utilizado?

Sl | NO
1. ¢, Brinda servicio de soporte y monitoreo las 24 horas los 7 dias de la semana
durante los 365 dias del afio?

SI|NO
1. ¢Antes de brindar una propuesta de los equipos virtualizados, hacen una

prueba de rendimiento o comparativa de los servidores para analizar el consumo
real de los equipos, y asi poder ofertar la configuracion requerida de los servidores?

SI[NO
1. ¢ Cual es la ubicacion del Datacenters en Costa Rica?

Puntarenas | San José [ Alajuela | Guanacaste | Cartago |Limén | Heredia

1. ¢ Cuales servicios en la nube ofrecen actualmente?

laaS | PaaS | SaaS
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Entrevista a los proveedores de servicio de computacién en la nube

o2

P AdN Oatacestern.
‘@&,\s elos s Gue  (CI16)

Anexo 2
Entrevista a los proveedores de servicio de computacion en la nube.

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo final
de investigacién aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE PROCESOS
PARA EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION EN LA NUBE
PARA LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como trabajo final de
investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en Tecnologias de Informacién y
Comunicacion para la Gestién Organizacional. Con tal finalidad le agradezco contestar las
siguientes preguntas.

1. ¢ Cuantos afios de experiencia tiene brindando los servicios en la nube?
Menos 10 11 12 Mais de
de 10 anos anos afos 12 afios
ailos
2x ¢ Cuales certificaciones tiene su empresa para garantizar los servicios brindados?
Gestion Infraestructura Operacion Empleados
PCI DSS Leed DCOS ATD
ISO 50001 TIA-942 Sostenibilidad CAPM
Operacional
ISO 9001 Disefio M&O ITIL ‘/
Y %\ Tier ITI v EEBP
- COP
Essonicl Gt
R CDFPM
AOS 1/
ATS [/
3 ¢ Cuenta con respaldos y redundancia de datos?
| st I NO |
4. ¢ Cuenta con Contratos y politicas de privacidad?

|s1 '/INO |
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5. (Cual es el nivel de disponibilidad de los servicios y recursos que ofrece su empresa
a los servicios contratados?

<99.9 =99.9 Otro
6. (Brinda enlace a internet con sobresuscripcion 1:1 BGP?

ENZE

74 (Cuenta con enlace redundante en caso de falla del enlace primario VPN utilizado?

st /" |~o
8. (Brinda servicio de soporte y monitoreo las 24 horas los 7 dias de la semana

durante los 365 dias del afo?

|SIl/lNO |

0 (Antes de brindar una propuesta de los equipos virtualizados, hacen una prueba de
rendimiento o comparativa de los servidores para analizar el consumo real de los equipos, y
asi poder ofertar la configuracion requerida de los servidores ?

|s1 l/lNO I

10. ¢(Cual es la ubicacion del datacenter en Costa Rica ?
Puntarenas San José Alajuela Guanacaste Cartago Limén Heredia
11. (Cuales servicios en la nube ofrecen actualmente?
Taa$ Paa$ SaaS
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Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo final
de investigacion aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE PROCESOS
PARA EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION EN LA NUBE
PARA LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como trabajo final de
investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en Tecnologias de Informacion y
Comunicacién para la Gestion Organizacional. Con tal finalidad le agradezco contestar las
siguientes preguntas.

1: (Cuantos afios de experiencia tiene hrindando los servicios en la nube?

Menos 10
de 10 afos
afios

11 12
anios afios

Mas de
12 afios

v

2. ;Cuales

certificaciones tiene su empresa para garantizar los servicios brindados?
Gestién Infraestructura Operacioén Empleados
PCI DSS v Leed V DCOS V ATD '/
ISO 50001 v TIA-942 (S'):S:;:::::;ad V4 CAPM /
1ISO 9001 i/ Disefio S M&O v ITIL e
Tieem V7 EEBP
COP /
CDFPM
AOS l/
ATS v

;Cuenta con respaldos y redundancia de datos?
& P: Y,

| st | NO
¢ Cuenta con Contratos y politicas de privacidad?

|s1 /lNo
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3. (Cual es el nivel de disponibilidad de los servicios y recursos que ofrece su empresa
a los servicios contratados?
<99.9 =99.9 Otro
e
6. (Brinda enlace a internet con sobresuscripcion 1:1 BGP?
|st v | :
T (Cuenta con enlace redundante en caso de falla del enlace primario VPN utilizado?
st/ |No
8. ¢(Brinda servicio de soporte y monitoreo las 24 horas los 7 dias de la semana
durante los 365 dias del afio?
| Sl l NO I
9. (Antes de brindar una propuesta de los equipos virtualizados, hacen una prueba de

rendimiento o comparativa de los servidores para analizar el consumo real de los equipos, y
asi poder ofertar la configuracion requerida de los servidores ?

E2EE

10. (Cual es la ubicacion del datacenter en Costa Rica ?

Puntarenas San José Alajuela Guanacaste | Cartago Limén Heredia

v

11. (Cuales servicios en la nube ofrecen actualmente?

laaS PaaS SaaS

v 4 v
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Anexo 2
Entrevista a los proveedores de servicio de computacién en la nube.

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo final
de investigacion aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE PROCESOS
PARA EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION EN LA NUBE
PARA LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como trabajo final de
investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en Tecnologias de Informacién y
Comunicacién para la Gestion Organizacional. Con tal finalidad le agradezco contestar las
siguientes preguntas.

1. (Cuantos afios de experiencia tiene brindando los servicios en la nube?
Menos 10 11 12 Mas de
de 10 afios afios | afios | 12 afios
afios
2 (Cuales certificaciones tiene su empresa para garantizar los servicios brindados?
Gestion Infraestructura Operacién Empleados
PCIDSS / Leed DCOS ATD
ISO 50001 TIA-942 Sostenibilidad CAPM
Operacional
ISO 9001 Disefio M&O ITIL ‘/
Tieell )/ EEBP
COP
CDFPM
AOS
ATS
3. (Cuenta con respaldos y redundancia de datos?
st v [vo ]
4. (Cuenta con Contratos y politicas de privacidad?

|SI /INO I
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5. (Cual es el nivel de disponibilidad de los servicios y recursos que ofrece su empresa
a los servicios contratados?

<99.9 =99.9 Otro
6. (Brinda enlace a internet con sobresuscripcion 1:1 BGP?

l St o ] NO |

T (Cuenta con enlace redundante en caso de falla del enlace primario VPN utilizado?

sI /| No
8. (Brinda servicio de soporte y monitoreo las 24 horas los 7 dias de la semana

durante los 365 dias del afo?
] st/ ] NO |

9. (Antes de brindar una propuesta de los equipos virtualizados, hacen una prueba de
rendimiento o comparativa de los servidores para analizar el consumo real de los equipos, y
asi poder ofertar la configuracion requerida de los servidores ?

lsx INO /l

10. (Cual es la ubicacion del datacenter en Costa Rica ?
Puntarenas San José Alajuela Guanacaste | Cartago Limén Heredia
11, (Cuales servicios en la nube ofrecen actualmente?
TaaS PaaS SaaS
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15.4 ANEXO 4

Entrevista al personal de TIC

Entrevista al personal que maneja las TIC

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo final de
investigacion aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE PROCESOS PARA
EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION EN LA NUBE PARA
LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como trabajo final de
investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en Tecnologias de Informacién y
Comunicacién para la Gestion Organizacional. Con tal finalidad le agradezco contestar las
siguientes preguntas.

1, éCudles son los servicios que requiere trasladar a computacién en la nube por su nivel de
criticidad?

Servidor de Base de Datos | / Controlador de Dominio i v Servidor Aplicaciones “/
J L J

Otros: Especifique:

2. éDesea continuar administrando toda la infraestructura en el nuevo servicio?
st | NO |
3 ¢Desea invertir en hardware y software para poder tener sus servicios en la nube?
st ] no[
4. ¢Considera importante que sea el proveedor administre los servidores virtuales, el
almacenamiento, Redes, asi como la seguridad perimetral?
sl /| NO ‘
5. ¢El servicio a contratar lo ytilizara exclusivamente para el entorno de desarrollo de
aplicaciones?  SI| | NO ./?
6.  ¢Desea gestionar los sistemas operativos instalados en los servidores virtuales?
st A NO i
p & ¢Considera importante que el servicio a contratar pueda ser flexible dependiendo de la
demangla de los servicios por parte de los funcionarios?
Sl| /| NO |
8. ¢Cuenta con personal capacitado para gestionar el traslado a computacién a la nube?

sif | no V]

Entrevistado: ﬁ(‘ : \\)\A‘C\QAQSO\@/S i:\wczs
Andusha de Sistewas
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Entrevista al personal que maneja las TIC

Mi nombre es Elias Alberto Mendoza Campos, y estoy realizando el trabajo final de
investigacion aplicada denominado” PROPUESTA DE UNA GUIA DE PROCESOS PARA
EL TRASLADO DEL CENTRO DE DATOS A COMPUTACION EN LA NUBE PARA
LA MUNICIPALIDAD DEL CANTON DE PUNTARENAS.” como trabajo final de
investigacion aplicada para optar a la Maestria Profesional en Tecnologias de Informacion y
Comunicacién para la Gestién Organizacional. Con tal finalidad le agradezco contestar las
siguientes preguntas.

1 18 ¢Cuadles son los servicios que requiere trasladar a computacién en la nube por su nivel de
criticidad?

Servidor de Base de Datos | 1/ Controlador de Dominio }T{ Servidor Aplicaciones | ¢/

Otros: Especifique:

2. (Desea continuar administrando toda la infraestructura en el nuevo servicio?
st | NO[;/
[_| %[
3. (Deseainvertir en hardware y software para poder tener sus servicios en la nube?
si| | no[Uf
| el
4. éConsidera importante que sea el proveedor administre los servidores virtuales, el

almicenamieptg Redes, asi como la seguridad perimetral?
sily/no ||
e el
5 ¢El servicio a contratar lo utilizara exclusivamente para el entorno de desarrollo de
aplicaciones?  SI| NO |,/
P L% (A

6. ¢Desea gestionar los sistemas operativos instalados en los servidores virtuales?
A [
7 ¢éConsidera importante que el servicio a contratar pueda ser flexible dependiendo de la
demanda de los servicios por parte de los funcionarios?
sify/fNO |
8. ¢Cuenta con personal capacitado para gestionar el traslado a computacién a la nube?

Sl ’7’ NO u]

Entrevistado: g&( \Q)’&mﬁn \\CAOW&Q %\%
DS\S\@M'% éQ \v){boMA\cc
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15.5 ANEXO 5
ACTA DEL PROYECTO
Fecha Nombre de Proyecto
Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacién (Sector / Actividad):
Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
SCRUM Master Product Owner:

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Objetivos especificos

Justificacion o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

Descripcién del producto o servicio que generaré el proyecto — Entregables finales del proyecto

Factores criticos de éxito

Exclusiones del Proyecto

Asunciones o Suposiciones del Proyecto

Tiempo estimado del proyecto

Costo del Proyecto

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrados directo(s):

involucrados indirecto(s):

Aprobado por:

Firma:

Realizado por:




15.6 ANEXO 6

ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

Nombre del proyecto:

Fecha de cierre:

Product Owner - Cierre

145

Por medio de la presente, se da cierre formal al proyecto por la razéon especificada en el siguiente

cuadro:

Preguntas Respuest Justificacion

a (Si/No)

¢ Se cumplieron los objetivos del
establecidos en el proyecto?

¢Se cumplieron con todos los
entregables del proyecto?

¢El Product Owner esta de
acuerdo con el resultado global
del proyecto?

Comentarios:

Marcar con una “X” la razén de cierre:

Entrega de todos los productos de conformidad con los requerimientos del usuario.

Entrega parcial de productos y eliminacion de otros de conformidad con
requerimientos del usuario.

los

Eliminacién de todos los productos asociados con el proyecto.
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Aceptacion de los productos o entregables:
A continuacién, se establece los entregables del proyecto y su estado:

Entregable Aceptacion Observaciones
(Sio No)

Aprobaciones
Se detalla el equipo de trabajo que participé en el proyecto y que con esta documentacioén se da por
entendido que queda liberado:

Nombre Dependencia Rol en el proyecto Firma



15.7 ANEXO 7

OFERTAS DE PROVEEDORES DE SERVICIO EN LA NUBE

PROVEEDOR GBM

3. PROPUESTA COMERCIAL

El monto del servicio se describe en la tabla que sigue a este parrafo. El monto de Instalacion solo se cancela una vez,
mientras que el monto mensual sera vigente desde la aceptacion del servicio hasta que culmine el periodo del contrato
correspondiente.

Capacity Now (élasla‘:tciag ;-iel procesamiento descrito en $1,292.81 $1,080.30
Internet Servicio de Internet S Mbps 1:5 $780.00 $780.00
TOTAL (USD) $2,072.81 $1,860.30

Notas

- Elplazo del contrato sera de treinta y seis (36) meses

- Lafacturacion se realizara los primero 10 dias del mes en curso
- ElCliente realizara el pago 30 dias después de recibida la factura

- Costos por capacidad adicional:
o 1GB de Storage: $0,73 pormes
o 1GBMemoria RAM: $13,00 por mes
o 1VCPU: $35,00 por mes
o 1Mbps: $156 x mes
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PROVEEDOR INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
9. Propuesta Econdmica

SOLUCION OFERTADA

Precios en délares norteamericanos

Precio Precio Mensual
Descripcién del Servicio Cantidad ket joa il Subtotal
1 servidor $ 62
1 vCores $13.25
S 3V = a $ 61.
Hosting Virtual delta 2 RAM $ 15.90GB $ 61.82
60 HD $ .31GB
1 servidor $ 62
. 2 vCores $13.25 "
A e s v $ 182,
Hosting Virtual beta 8 RAM $ 15.90GB $ 18281
100 HD $ .31GB
1 servidor $ 62
1 vCores $ 13.25
S gV d ela $157.2
Hosting Virtual beta3 8 RAM $ 15.90GB $ 157.20
60 HD $ .31GB
1 servidor $ 62
2 vCores $13.25 =
sting Virtual alfa2 ¥ 54
Hosting Virtual alfa 3 RAM $ 15.900GB $ 275.54
400 HD $ .31GB
Total: $677.37
Plazo de permanencia: 24 meses

1 vCores $15
1 RAM $18

1GB adicional HD $0.35

Observaciones: precio base sin contrato 1 servidor $70

800-EMPRESA
a r r I a WWWw.grupoice.com
SOLUCIONES EMPRESARIALES
Servicio Precio mensual $

Core légico * $ 62.00 Cloud Baciam (5 . -

Precio de 1 GB RAM* $15.90 8 —

Precio por GB* $ 031 2012 esténdar 52

cenclam
Precio por VPN adicional** | $ 0.00 estindar ¢ =
Precio Mb adicional ** $ 0.00 A a4

e *Tarifas incluidas en la oferta y con contrato de 24 meses

. Precio por hora servicios técnicos especializados en horario habil $ 85.00

. Precio por hora servicios técnicos especializados en horario no habil $ 85.00
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PROVEEDOR ADN
DESCRIPCION Setup Fee Monto
Servicio de Renta de Servidores Virtuales para UMCA:
e Todos los servidores virtuales que se ofrecen disponen de un SLA de 99.9% de uptime
anual.
Servidor Procesadores Memoria Storage*
SQL 2008 Server 1 4GB 500 GB
ERP 1 4GB 500 GB
*Total de almacenamiento asignado: 1TB
Seguridad fisica y ldgica:
e Biticora de ingreso a las instalaciones.
e Primer nivel: Area administrativa y logistica por medio de lector de tarjetas de
proximidad.
e  Segundo nivel: Ingreso al Datacenter con lector biométrico de huella digital y validacion
cruzada de tarjeta de proximidad.
e Tercer nivel: Area de Colocacion de servidores con tarjeta de proximidad.
e  Cuarto nivel: Llave para acceso al gabinete dedicado.
e Control de Acceso al gabinete con tarjeta de proximidad.
e  Camaras de video vigilancia perimetrales al Datacenter. $1900/tnico
e  Camaras de video vigilancia a nivel de pasillos dentro del Datacenter. pago al $1430/mes
e Sistema de gas ICARO 25 para supresion de incendios, el cual no son corrosivos. inicio
Temas Eléctricos y Aire Acondicionado:
e  (Gastos Eléctricos incluidos — UPS redundante activo - activo
e La UPS estara conectada a un generador de 350KVA el cual tiene una capacidad de 24
horas sin necesidad de recarga.
e Aire acondicionado automatico redundante para mantener los equipos a 22°C.
Temas de Telecomunicaciones:
e Los equipos del cliente estaran detrds de un Firewall para garantizar la seguridad
informética. Adicionalmente se dispone de un segundo Firewall para atender alguna
situacion en caso de contingencia.
e Elcliente deberéd indicar qué puertos deben estar abiertos ya que por politica de ADN la
mayor cantidad de puertos estan cerrados. El cliente podra solicitar la apertura de un
puerto dado a través de la cuenta de soporte@adnsolutions.net.
e El servicio de colocacion se brinda con un ancho de banda desde y hacia Internet de
4MB** con un total de 2 IP Publica fijas.
e  Se incluye una conexion VPN LAN to LAN desde un ASA 5520 propiedad del cliente
hasta un dispositivo de telecomunicaciones administrado por ADN. El protocolo que se
utilizara es IPSec.
Licenciamiento Evault para back up del SQL y 25 GB de almacenamiento .
. : - Incluido $55/mes
e 1 Pluginde SQL para respaldos de la informacion
i _ $1900/unic $1485/me
otales: | 0 pago al .

inicio




PROVEEDOR CODISA
Alcance del servicio de Unidades Empresariales CODISA

El objetivo del presente contrato es proveer los servicios de unidades empresariales
CODISA, que permiten resguardar y operar sus sistemas empresariales en el Data
Center del NAP de Centroamérica con tecnologias de virtualizacion de
infraestructura.

Unidades Empresariales

En el presente contrato se consideran una (1) unidad empresarial, se incluye la
plataforma para operar los siguientes servicios informaticos:

Cuatro servidores con las siguientes caracteristicas:

Servidores Disco (o Costo
-lmlﬁ Cantidad Otras | Respaldo Enlace
Controlador de Domino 1 S 245,00 re:nul::do (Precio
Servidor Aplicaciones 1 50 S 330,00 (m8) especial
Servidor Web 1 $ 245,00 L b )
Servidor de Base de Datos 1 100 100 S 808,00 vez)
4 100 $1.628,00 5 | $ 160,00

YVVVYVY

Un enlace a Internet de 5 Mb/s 1:1 de sobresuscripcion BGP

Dos direcciones IP publicas

Capacidad en disco de 350GB

Particion de 100GB para respaldos de la base de datos

Los core virtuales de los servidores de la nube son Intel Xeon de 1.5Ghz

Licenciamiento para 4 maquinas virtuales Windows Server Estandar 2008 R2 X64 y
versiones posteriores y un SQL SERVER 2008 R2 Estandar y versiones posteriores

Core logico $ 26,03
Precio de 1 GB RAM S 5,79
Precio por GB $ 0,58

Precio por VPN adicional | $ 10,00

Precio Mb adicional $ 70,00

Incluye 2 Ip Publicas. El precio por IP Publica adicional es de $40

Incluye 2 VPN para sede central.

Incluye 6 VPN para sedes

Precio por hora servicios técnicos especializados en horario habil $65
Precio por hora servicios técnicos especializados en horario no habil $100
Contrataciones mayores a 5 horas tendran un precio por hora para servicios
técnicos especializados de $63 en horario habil y $98 en horario no habil.
La adquisicion de nuevos servicios en hardware, comunicacion, servidores,
software dependera de la lista de precios vigente al momento de contratar
los nuevos servicios.
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15.8 ANEXO 8

COTIZACION PARA UN DATACENTER

PROPOSAL SUMMARY

[Customer Name
[Customer Number 115453304
Date
ICQntraet =
Line bnantityl Quote # | Config® Description Total
HARDWARE - SERVIDORES POWEREDGE R620
1 1| 626045287 | 008140478 | pppa C| USTER ACTIVO-ACTIVO DE HYPERV 2080042
HARDWARE - SWITCHES POWERCONNECT
2 1 | 624414458 | 00s056041 | 8024, 24 PUERTOS 10 GBE PARA ALTA 11,837.00)
DISPONIBILIDAD
HARDWARE - UNIDAD DE ALMACENAMIENTO
3 1| 624415053 | 008056042 | POWERVAULT MD2520I 10GB ISCS|, 24 BAHIAS, 21,615.48
2 CONTROLADORAS
HARDWARE - UNIDAD DE RESPALDO A DISCO
4 1 | 622604055 | 007050625 | Y ADMINISTRACION DL2200 (INCLUYE 17.285.14
SOFTWARE DE BACKUP)
HARDWARE - GABINETE DELL 4220 42U RACK
5 1 | 807783660 | 007279905 | CON PUERTAS, PANELES LATERALES Y 4538.20
ACCESORIOS
HARDWARE - UNIDAD DE CINTA PV114X, LTO4,
6 1| 622008854 | 007050626 | R O O ORICOS 5.120.30)
HARDWARE - CAJA DE DISCOS POWERVAULT
7 1| 526045528 | 008140483 | )n1250 SAS, 24 BAHIAS PARA EXPANCION 7.852.04
SOFTWARE - SOLUCION MICROSOFT DE
8 1| 62643352 | 000000000 | SO I SOLUCION M 44.408.60
SOFTWARE - WINDOWS SERVER ENTERPRISE
) 1| 626341626 | 000000000 | 30T R ARE SO ON S s 2.108.86
- | e2senzzss | ocooooooo | PERFERICO - WYSE CR0LEW 2GF1GROVI + —
= T | e2senteea | 000000000 | FEREERICO - DELLMONITOR STZ220T 215 P
PERIFERICO - DELL MONITOR
12 1 [ 625804775 | 000000000 | 10121 13 5IN.FP NORMAL 4.000.20
B T | 625807646 | 000000000 | PERIFERICO - USB OPTICAL MOUSE 00,00
SUBCRIPCIQN VDA (VIRTUAL DESKTOP
14 1| 62507813 | 0oooooooo | ZEBEEFCION 2.076.00
SERVICIO DE IMPLEMENTACION DE
15 1| 622701076 | 000000000 | pERVICIO D IMPLEMENTACION 21,107.00
SERVICIO DE IMPLEMENTACION DE
16 1| 626286573 | 000000000 | |NFRAESTRUCTURA MICROSOFT RDS Y WYSE 17.030.04
Product SubTotal 214,828.81
Tax| 0.00}
Shipping & Handling 1.400.76
*Total Purchase Price|

216,328.57
1

[ e———r —" -y |
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15.9 ANEXO 9
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MATRIZ DE RIESGOS
MATRIZ DE RIESGOS Y MEDICION DEL IMPACTO PTS
Calificacion
Actividad Probabilidad Impacto del riesgo
(1-16)
1|Enlace de Internet Critica Critico
2|Migracién de base de datos al senvidor en la nube Critica Critico
3|Migracién Aplicaciones al senvidor en la nube Critica Critico
4[Migracion del Active Directory a senidor en la nube Critica Critico
5|Incapacidad de algunos de los técnicos Baja Medio
6[Dafio de los respaldos realizados para Migracion Alta Critico
Riesgo bajo
Riesgo medio
Riesgo alto
Medicion del impacto peso numérico
° 4 8 12
3 3 6 9 12
2 4 6 8
8
a 3 4

15.10 ANEXO 10

PRODUCTO BACKLOG

Pila de Producto (Product Backlog)
Identificador (ID)
de la Historia

Enunciado de la Historia Alias Estado

Dimension /
Esfuerzo

Iteracion (Sprint)  Prioridad

Comentarios

Ol |Jdy|oju | |w | |-

—
o




15.11 ANEXO 11

SPRINT BACKLOG

153

(Sprint Backlog)

Dial Dia2 Total

Identificador (ID) . ) . :
. Enunciado del item de Product Duefio / Horas estimadas
deitemde Tarea . Estatus Cons. Rest. ~ Cons. Rest.  Cons. Rest.
Backlog Voluntario totales
product backlog

1 Enunciado del item de Product [Enunciado de tareal] 0 0 0 0
Backlog

[Enunciado de tarea 2] 0 0 00 0

[Enunciado de tarea 3] 0) 0 0 0

[Enunciado de tarea 4] 0) 0 0 0

2 Enunciado delitem de Product [Enunciado de tarea 1] 0 0 0 0
Backlog

[Enunciado de tarea 2] 0 0 00 0

[Enunciado de tarea 3] 0 0 00 0

[Enunciado de tarea 4] 0) 0 0 0

3 Enunciado delitem de Product [Enunciado de tarea 1] 0 0 0 0
Backlog

[Enunciado de tarea 2] 0 0 0 0

[Enunciado de tarea 3] 0 0 00 0

[Enunciado de tarea 4] 0) 0 0 0
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