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Resumen

Estudio comparativo del costo total de propiedad entre Cloud, Grid computing e
infraestructura fisica en Pymes de Bogoté del sector textil

Las Pymes representan un sector relevante en la economia de Colombia, sin embargo, su
falta de competitividad ha hecho que el nivel de éxito de estas se vea reducido. Uno de los
factores que se han detectado de cara a estos problemas de competitividad ha sido la falta
de tecnologia que soporta sus procesos de negocio y apalancan la toma de decisiones,
esto originado en gran parte por los presupuestos limitados que se tienen y a la percepcion

de necesitar inversiones grandes al momento de adquirir sistemas de informacion.

En este trabajo se exploraron y se compararon la infraestructura tradicional, el Cloud
Computing y el Grid Computing, tomando como base los factores que se deben tener en
cuenta de cara a realizar un estudio del costo total de propiedad con el fin de determinar

gué opciones pueden ser viables para las Pymes bogotanas del sector textil.

De igual manera se realizaron entrevistas a seis Pymes del sector textil de Bogota con el
fin de contrastar los sistemas de informacién, su inversion en tecnologia, tipo de
infraestructura y la forma como administran los costos relacionados con tecnologia de

forma tal que se pudiera contrastar contra los modelos investigados.

Palabras claves: infraestructura tradicional, Cloud computing, Grid computing, costo total
de propiedad (TCO)
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Abstract

Total cost of ownership comparative study between Cloud, Grid Computing and On

premise infraestructure on Bogota’s SMEs textile sector

SMEs represent a relevant sector in the Colombian economy; however, their lack of
competitiveness has reduced their level of success. One of the factors that have been
detected in the face of these competitiveness problems has been the lack of technology
that supports their business processes and leverages decision making, this largely
originated by the limited budgets they have and the perception of needing large investments

when acquiring information systems.

This paper explored and compared the traditional infrastructure, Cloud Computing and Grid
Computing, based on the factors that should be considered to conduct a study of the total
cost of ownership to determine which options may be viable for Bogota's SMEs in the textile

sector.

Likewise, six interviews were made to SMEs of the textile sector in Bogota to contrast the
information systems, their investment in technology, type of infrastructure and the way they
manage technology-related costs in such a way that they could be contrasted against the

models investigated.

Keyword: On premise, Cloud computing, Grid computing, total cost of ownership (TCO)
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Introduccidén

Con el desarrollo del internet se han abierto grandes oportunidades y a su vez han venido
emergiendo nuevas infraestructuras colaborativas (Buthelezi et al., 2008). En este
contexto, nuevos modelos de servicio tienen como base el pago por uso, por medio de
infraestructura con un costo bajo, apoyado en el conocimiento de las necesidades de las
organizaciones y de una flexibilidad de consumos de infraestructura que varian

dependiendo de la demanda que se identifique (Kesselman & Foster, 2004).

Dentro de las tecnologias desarrolladas a partir del internet una de ellas fue el Grid
Computing como lo mencionan Buthelezi et al. (2008). Sus origenes fueron motivados para
solucionar problemas identificados por la ciencia y la academia, sin embargo, se puede
buscar aplicacién en el entorno comercial, esto de la mano con el cambio drastico que se
esta dando en cémo ha evolucionado el paradigma para satisfacer necesidades

informéticas por las organizaciones.

El Grid se asemeja bastante a los servicios publicos y su costo depende en como los
usuarios pueden pagar por el uso del servicio en vez de pagar por la tarifa plena de una
infraestructura tecnolégica. Dentro de la industria del software se pareceria a los modelos
de Software as a Service (SaaS), en donde las organizaciones no compran una licencia,
sino que realizan un pago por el uso del software cada vez que éste sea utilizado (Buthelezi
et al., 2008).

Como lo explica Ali (2018), el Grid Computing es una separacion de recursos desde
diferentes sitios, el objetivo de utilizar esta infraestructura es solucionar grandes problemas
de coOmputo con unos valores de costo reducidos. Los usuarios pueden acceder a estos
recursos de computo sin necesidad de saber donde estan ubicados estos, ya que el Grid
se puede encontrar distribuido a nivel mundial con la ayuda del internet que se encarga de

hacer estas interconexiones.



2 Introduccién

Para Guharoy et al. (2017) esta tecnologia tiene diferentes ventajas como: bajos costos,
maximizacion de los recursos informaticos y de las inversiones en infraestructura
tecnolégica. Ademas, segun Ali (2018) a través de esta tecnologia se pueden lograr
grandes capacidades de procesamiento, maximizacion del uso de almacenamiento en
disco y su gran énfasis es el poder computacional para solucionar problemas de computo,
es por esto que dicha infraestructura es usada en entornos de investigacion y educativos.
De acuerdo a esto, el Grid Computing se convierte en una alternativa a tener en cuenta al
momento de implementar infraestructuras tecnologicas que podrian disminuir el costo total
de propiedad (TCO).

Dentro de las infraestructuras colaborativas generadas por el internet vale la pena también
traer a colacién el Cloud Computing, este ha tomado un auge que se debe resaltar en los
ultimos afos. El apogeo del Cloud ha venido marcado por el uso comercial que se le ha
dado y las ventajas que genera en las organizaciones, esta tecnologia ha venido
cambiando la forma como estas conciben su negocio con una dindmica escalable por
medio de recursos virtualizados que son provistos como servicios a través del internet, este

modelo ha creado nuevas oportunidades para las organizaciones (Xu, 2012).

Toda estas bondades que ha generado el Cloud se han visto reflejadas en ahorro de
costos, en una facil y rapida escalabilidad para las organizaciones y ha hecho que las areas
de tecnologias de la informacién tengan una mayor alineacién con las estrategias
corporativas, sin duda ha venido emergiendo para consolidarse como uno de los mayores

habilitadores para las organizaciones (Xu, 2012).

Para Xu (2012) el modelo de negocio que han venido generando con el Cloud Computing
de pago por uso ha hecho que las organizaciones se flexibilicen y han permitido escalar el
uso de los sistemas de informacion segun sea su demanda y su estacionalidad, ademas
de otras ventajas como lo son la fiabilidad, hecho que genera que las areas de tecnologia

no se preocupen tanto por la estabilidad, sino por su contribucion al negocio.

El Cloud al ser enfocado en organizaciones tiene una derivacion y un tratamiento de
orientacion al negocio, de esta forma se tienen diferentes modelos como lo son: software
as a services (SaaS), platform as a service (PaaS) e infraestructure as a service (laaS),

estas tres opciones son los modelos de negocio mas comunes y son entregados al cliente
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por medio de estandares ya definidos por la industria como lo son los servicios web, la
arquitectura orientada a servicios (SOA) o servicios representativos de transferencia, estos
modelos de servicio tienen un fuerte impacto en la diminucién del costo total de propiedad
(TCO) uséndolos de forma correcta (Xu, 2012).

Por otro lado, se tienen las infraestructuras fisicas que han venido siendo usadas
regularmente por las organizaciones, las cuales se tienen en data center corporativos,
estos necesitan unas inversiones altas, ademas de una muy buena presupuestacion de los
recursos a usar, esta presupuestacion ha generado ineficiencias en los consumos de
energia y en el uso del espacio fisico (Kamoun, 2009). Ademas, se recalca que del total
de los recursos disponibles las organizaciones en promedio usan por debajo del 10% de
las capacidades de estas infraestructuras generando altos sobrecostos a las
organizaciones que realizan grandes inversiones que son subutilizadas (Dittner et al.,
2006).

Con estas alternativas descritas en los parrafos anteriores como lo son el Cloud, el Grid
computing y la infraestructura tradicional ha hecho que el abanico de oportunidades para
las organizaciones se ampliara al momento de decidir sobre el tipo de infraestructura, sin
embargo, para esta evaluacion vale la pena mirar los costos asociados por estas
tecnologias. Feria & Nunn (2006) advierten que la tecnologia normalmente acarrea dos
tipos de costos englobados en el TCO: costos base y costos actuales, los costos base son
aquellos relacionados con la implementacién de los sistemas de informacién y con la
infraestructura de red y se deben tener en cuenta los costos de trabajo; y las compras de
software y hardware. Por otra parte, los costos actuales son todos los costos relacionados
después que la infraestructura y los sistemas de informacibn se encuentran

implementados, estos son caracterizados como directos e indirectos.

Feria & Nunn (2006) sostienen que los costos directos son aquellos relacionados al dia a
dia como mantenimiento, soporte, monitoreo, entre otros, mientras que los indirectos son
aquellos que no se encuentran presupuestados y son causados por el tiempo que ha
estado abajo la infraestructura o aquellos por los cuales se generan ineficiencias en los
usuarios por mal uso de las herramientas tecnoldgicas, por su naturaleza estos son

subjetivos.



4 Introduccién

Ampliando el significado del TCO, Feria & Nunn (2006) lo definen como el costo en el que
incurre una organizacién por provisionar y dar continuidad a los sistemas de informacion.
Adicional, plantean que esta métrica es importante en tecnologia tanto para la industria
como para sus usuarios y su medicibn deberia ser un proceso continuo en las
organizaciones ya que permite planear e intervenir de forma adecuada los planes, generar

las mejores practicas al momento de implementaciones y reducir la complejidad de estas.

Por otra parte, Mieritz & Kirwin (2005) en el glosario que contiene su pagina Web definen
el TCO como “una evaluacién integral de las tecnologias de informacion u otros costos a
lo largo de la organizacion, para tecnologias de informacion que incluye las adquisiciones
de software y hardware, administracién y soporte, comunicaciones, gastos de usuarios
finales y costos de oportunidad por estar el sistema abajo, entrenamiento y productividad

que se pueda perder”.

Con el anterior contexto y entendiendo el Grid Computing, el Cloud Computing y la
infraestructura fisica; ademas, del impacto que tiene el medir el TCO en las organizaciones
vale la pena tener en cuenta estas alternativas a sectores vulnerables y de impacto en la
economia como lo son las Pymes. Estas tienen una relevancia bastante amplia en la
economia mundial, y en el contexto colombiano. Basta ver estudios donde segun la
asociacion colombiana de micro, pequefias y medianas empresas (Acopi), las Mipymes

tienen una representacion del 96,4% en la estructura empresarial (Acopi, 2018).

En la legislacion de Colombia esta tipologia de empresas no sobrepasan los 200
empleados y los 30.000 Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV) en activos, Acopi
(2018) complementa esta informacién con las siguientes estadisticas: las Pymes generan
aproximadamente el 40% del PIB de Colombia y el 81% de los empleos formales en el
pais. Con estas cifras se puede entender la trascendencia y la magnitud que tiene para la
estabilidad econdémica el sector de las Pymes, sin embargo, es preocupante ver las cifras
de mortalidad de estas empresas, ya que cerca del 4% de las Pymes que se conforman

sobreviven a los 5 afios de operacion (Acopi, 2018).

Estas cifras de mortalidad dan pie para entender que la competitividad es un factor comun

dentro las problematicas que tienen las Pymes, ser competitivos en un entorno globalizado
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es de vital importancia para la perdurabilidad de las organizaciones en general, estudios
como el de Beltran (2006) reflejan como la competitividad es uno de los mayores

problemas que tienen las Pymes colombianas y por lo cual tienen un alto nivel de fracaso.

Con estos argumentos vale la pena buscar alternativas para el incremento de la
productividad en las Pymes. Las techologias de la informacién y las comunicaciones (TICs)
cobran relevancia y entran a ser un factor relevante, estas aportan a la competitividad de
los paises y ademas son una palanca importante para que las Pymes entren en un entorno
competitivo, ya sea por conectividad, por ampliar su mercado, por organizacion de la

informacioén, entre otros (Castro et al., 2011).

Sin embargo, los bajos niveles de innovacion y absorcion de tecnologias junto con el
rezago en la penetracion de tecnologias de informacion y conectividad son problemas que
aguejan a las Pymes y es uno de los factores por los cuales la falta de competitividad se
ha visto reflejado en un alto nivel de mortandad en dicho sector, afectando directamente la
economia colombiana (Montoya et al., 2010).

Es por esto que vale la pena entrar a detallar posibles soluciones para que las Pymes
rompan esta brecha tecnolégica y su fortalecimiento vaya en ascenso, tener en cuenta
diferentes opciones de infraestructura cobra relevancia y sera objeto de esta investigacion
evaluar entre el Grid Computing, el Cloud Computing o la infraestructura fisica pueden ser
una opcion para facilitar la implementacién de TIC en Pymes, tomando un nuevo elemento
como el Grid Computing y como es visto en la investigacion realizada de Buthelezi et al.
(2008) donde encontraron como el Grid Computing fue una alternativa determinante para
Pymes africanas disminuyendo el costo total de propiedad y generando competitividad

apalancando la implementacion de sistemas de informacion.
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Identificacion y descripcidon del problema —
Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta que uno de los factores por los cuales las pymes pierden
competitividad es la falta de absorcién de tecnologias (Montoya et al., 2010) y que los
altos costos de inversién y mantenimiento de infraestructura tecnologica son una barrera
para la implementacion de TIC s para este tipo de empresas (Fedesarrollo & CCIT, 2013),
se plantea realizar un analisis comparativo entre el Cloud, Grid Computing e infraestructura
tradicional identificando los aspectos relevantes de cada infraestructura con respecto al

costo total de propiedad.

Pregunta de investigacion

¢, Qué diferencial tiene el Cloud frente el Grid Computing y la infraestructura fisica para

Pymes del sector textil tomando como comparacion el costo total de propiedad?

Objetivos
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Objetivo general

Identificar diferencial entre el Cloud, el Grid Computing y la infraestructura fisica para

Pymes del sector textil tomando como factor de comparacién el costo total de propiedad.

Objetivos especificos

v Identificar las generalidades del Cloud Computing, el Grid Computing, la
infraestructura fisica y el costo total propiedad teniendo en cuenta su definicién,

componentes y caracteristicas.

v Identificar los aspectos relevantes del costo total de propiedad del Grid computing,
infraestructura fisica y Cloud Computing en el contexto de Pymes del sector textil

de Bogota.

Contrastar las caracteristicas principales del Cloud computing, Grid Computing e
infraestructura fisica en el contexto de Pymes del sector textil de acuerdo con los factores

de costo total de propiedad aplicables a cada tipo de infraestructura.






1.Metodologia de la investigacion

El estudio que soporto este trabajo tuvo un enfoque filoséfico de realismo critico enfocado
en el impacto que tiene el uso de las tecnologias de la informacién en las organizaciones
teniendo en cuenta que este enfoque filoséfico reconoce el valor y las limitaciones de
enfoques tradicionales generando un complemento entre las corrientes del
interpretativismo el cual subraya las limitaciones del conocimiento sobre nuestro mundo y
tiende a disminuirlo; y la corriente empirica que define la ciencia en términos medibles y

observables (Mingers, 2006).

Para Mingers (2006) un enfoque en el realismo critico busca generar una forma de
ontologia realista, Por esto se puede estudiar la realidad desde diferentes métodos y asi
obtener conocimiento de aspectos que no son observables ni medibles como estructuras
sociales. Un ejemplo de ello es la interaccion de los sistemas de informaciéon con las
organizaciones. A través de la multimetodologia de pensamiento de sistemas planteada
por Mingers (2006) se pretende dar respuesta a la pregunta de investigacién anteriormente

planteada.

Segun Mingers (2006) dicha multimetodologia proporciona elementos que permiten
resolver problemas que son divisibles a través de la combinacion de varias metodologias
para que estas sean complementarias. Mingers (2006) agrega como la multimetodologia
genera una conexion muy cercana desde diferentes &mbitos como la teoria, la filosofia y
los métodos de investigacion. Ademas, muchas veces los métodos de intervencion en la

investigacion permiten tener dos enfoques cualitativos y cuantitativos.

Ademas de dichos enfoques, vale la pena también aclarar cual es la diferencia entre
método y metodologia, para Mingers (2006) el método es una secuencia de actividades

previamente definida que de realizarse de forma correcta produce resultados predecibles,
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por otro lado la metodologia puede tener varios significados, uno puede ser el estudio de
los métodos, el segundo es cuando se habla de una forma particular de abordar una
investigacion y el tercer significado estd encaminado a una combinacion de métodos
(Mingers, 2006).

La multimetodologia fue seleccionada para este trabajo de grado por la forma como aborda
desde diferentes perspectivas (material, personal y social) ajustandose en este caso desde
lo social y lo organizacional, puntos relevantes cuando de sistemas de informacién se trata,
aprovechando la combinacion de diferentes métodos de investigacion y teniendo en cuenta
ademas las 4 fases planteadas apreciacion, andlisis, evaluacién y accion planteadas por
(Mingers, 2006).

1.1 Fases de investigacion

La fase de apreciacion estuvo acompafiada de la experiencia del investigador, ademas
tuvo en cuenta la literatura y las teorias generadas sobre la tematica (Mingers, 2006). En
el analisis se tuvo en cuenta la informacién recopilada en el paso anterior para dar
entendimiento de la tematica, asi se generaron los postulados hipotéticos, estos
postulados hipotéticos tuvieron como base la tabla 10, en la cual se encuentran estipulados
los atributos encontrados en la busqueda de la literatura que deberian ser tenidos en
cuenta al momento de calcular el TCO en las organizaciones dependiendo del tipo de
infraestructura usada, vale la pena aclarar que se tuvieron limitantes en la ejecucién de las
entrevistas ya que en las realizadas no se encontraron organizaciones que tuvieran el Grid

Computing como base de la infraestructura.

En la fase de evaluacion se dio respuesta a los postulados hipotéticos por medio de
explicaciones generadas a partir de contrastar lo encontrado en la literatura y la aplicacion
y andlisis de las entrevistas; y en la etapa de accién se lograron los cambios deseados

para llegar al punto de la divulgacion de la investigacion (Mingers, 2006).
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Previa a la fase de apreciacion se realizo la identificacion del problema, en esta fase se
hizo una descripcion de la problematica identificada con su respectiva justificacion, para
dicha justificacion fue necesario revision de la literatura de investigaciones anteriores y de
estudios hechos en los temas relevantes de la investigacion, como Grid Computing,
infraestructura tradicional, Cloud computing y Pymes, para delimitar la problemética
expuesta en el problema concreto que va de la mano con la pregunta de investigacioén,

estos son los derroteros que marcaron el desarrollo de la investigacion.

La fase de apreciacion se dividié en dos partes, la primera fue la redescripcion, se hizo
referencia a que esta pasando, esto se realizé por medio de revision bibliografica y se
dividi6 en tres secciones, que corresponden con la definiciébn e identificacion de las
caracteristicas y costos de cada uno de los tres tipos de soluciones de infraestructura que

se consideran en este trabajo

Primero, se realizo la busqueda en revistas indexadas articulos académicos en los cuales
se hubiera estudiado previamente implementaciones de Grid Computing, Cloud computing
e infraestructura tradicional en diferentes &ambitos, tanto organizacionales como
académicos, ademas de hacer una busqueda de informacion identificando componentes
claves y factores relevantes del TCO, para esto se tom6 como fuente las revistas y los
buscadores con los cuales la Universidad Nacional tiene convenios, ademas de Google

Scholar de esta forma se desarroll6 el primer objetivo especifico.

Se apoyd la busqueda también con cifras generadas por el Departamento Nacional de
Estadistica de Colombia (DANE), la Fundacion para la Educacién Superior y el Desarrollo
(Fedesarrollo), y la Asociacion Colombiana de las Micro, Pequefias y Medianas empresas
(Acopi), por medio de estas se estudio el estado de las Pymes colombianas, profundizando

en el sector textil y su respectivo nivel de absorcion de tecnologias de informacion.

En el segundo capitulo, ya identificado el marco conceptual de los elementos que se
tendrian en cuenta en la investigacion, se realizé una busqueda sistematica con el fin de
encontrar en investigaciones previas resultados de implementaciones de Grid, Cloud e

infraestructura fisica. El objetivo de revisar estas investigaciones fue encontrar en la
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literatura aspectos relevantes que se deben tener en cuenta al momento de realizar estas
implementaciones, de forma tal que se pueda conocer el TCO de estas y que de esta forma
permita a las organizaciones medir los costos incurridos de estas posibles opciones de

infraestructura de tecnologia.

Durante la fase de analisis se indagd por explicaciones al problema que se encontré en la
fase uno. El objetivo fue encontrar posibles respuestas desde la teoria, generando
postulados que pretendieran encontrar la raiz de la problematica, en este caso se tomé

como base la informacion encontrada previamente.

Finalmente, durante la fase de evaluacién se contrasté la informacion recopilada en
entrevistas con personas que administran infraestructuras en Pymes del sector textil de
Bogot4, con los datos encontrados en la revision de la literatura. El objetivo fue dar
respuesta al tercer objetivo especifico en donde se validaron los elementos del costo total
de propiedad relevantes a cada tipo de infraestructura en el contexto de las Pymes del
sector textil Bogotano, identificando que caracteristicas de estas infraestructuras favorecen

o desfavorecen su implementacion.

Tabla 1: Fases de la investigacion.

Autoria propia

Fases Obijetivos Logros

- Exploracion de la literatura
en conjunto con la

Descripcion de la experiencia del
Identificacién del problema problematica investigador
- Revision sistemética de la
literatura

- Construccion de las

ecuaciones de busqueda
Exploracion de la - Generacion del marco
Fase de apreciacion literatura tedrico

- Construccion del cuadro
comparativo de TCO entre
las diferentes
infraestructuras

Construccion de - Generacion de los

Andlisis mecanismos postulados hipotéticos
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Generacion de las
entrevistas

Respuestas a los
mecanismos o

Analisis de las entrevistas
Contraste del resultado de

postulados las entrevistas con los
Evaluacién hipotéticos postulados hipotéticos
- Comparacion de los
resultados de las
Conclusiones del entrevistas con el marco
Accién trabajo tedrico

1.2 Revision sistematica de literatura

Durante la revision de literatura se utilizaron los buscadores descritos a continuacién con

las siguientes ecuaciones de busqueda, obteniendo los resultados que se expondran:

Tabla 2: Ecuaciones de busqueda.

Autoria propia

Identificador de la

ecuacion

Ecuacion de
busqueda

Resultados

Articulos
utilizados

Scopus 1

( TITLE-ABS-KEY (
grid AND computing
) AND TITLE-ABS-
KEY (smes)) AND
PUBYEAR > 1999

41

7

Scopus 2

( TITLE-ABS-KEY (
AND it
AND infraestructure )
OR TITLE-ABS-
KEY ( corporative
AND data AND

traditional

11
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center ) ) AND
PUBYEAR > 2009

Scopus 3 ( TITLE-ABS-KEY ( | 106 8
total AND cost
AND of AND
ownership) OR
TITLE-ABS-KEY (
tco)) AND
PUBYEAR > 2009
AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar"))
AND (LIMIT-TO (
SUBJAREA ,
"COMP")) AND (
LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD ,
"Total Cost Of
Ownership" ) )

Scopus 4 (TITLE-ABS-KEY ( | 16 4
grid AND
computing ) AND
TITLE-ABS-KEY (
tco)) AND
PUBYEAR > 1999

Scopus 5 ( TITLE-ABS-KEY ( | 110 15
cloud AND
computing ) AND
TITLE-ABS-KEY (
tco)) AND
PUBYEAR > 1999
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WoS 1 TOPIC: (grid | 4 1
computing) AND
TOPIC: (smes)

WoS 2 TOPIC: (IT 11 0

infraestructure) OR

TOPIC: (corporative

datacenter)

1.3 Postulados hipotéticos

En esta seccion del trabajo se trabajaron los postulados hipotéticos como actividad de la
fase de andlisis, basados en la exploracion de la literatura en donde se encontrd las
principales directrices que apoyaron este trabajo. El objetivo de estos postulados
hipotéticos sera contrastarlos en la fase de evaluacion con los resultados se que obtuvieron
en la aplicacion del instrumento y de esta forma validar cuales de estos postulados aplican
0 no.

PH1 - Un diferencial importante que tiene el Cloud es que el presupuesto deinversion
es bajo a comparacién con el presupuesto de inversion de la infraestructura

tradicional

Esta estructura hipotética esta construida a partir de la exploracion de la literatura en donde
diferentes autores como (Fisher, 2018) o (Padhi, 2018) recalcan la importancia que tiene
el presupuesto de inversion al momento de tomar una decision de sistemas de informacién
en las organizaciones, teniendo este como un derrotero para seleccionar el tipo de

infraestructura que soportara estos.

PH2 — EI costo total de propiedad es un racional en las organizaciones al momento

de decidir por el tipo de infraestructura que soportara los sistemas de informacién
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Esta estructura hipotética surge entendiendo autores como (Koomey et al., 2008) donde
evidencian la el impacto positivo en las organizaciones el administrar el TCO para poder
medir el impacto de los retornos de las inversiones desde los sistemas de informacion, es
por eso que una correcta administracion del TCO deberia ser un racional que marque el

derrotero de las decisiones de la organizacion.

PH3 - EIl atributo de licenciamiento tiene un peso importante al momento de las

organizaciones tomar la decision por el tipo de infraestructura

Diferentes autores identifican impacto en cuanto al atributo de licenciamiento al momento
de seleccionar el tipo de infraestructura soportara los sistemas de informacion, autores
como (Opitz et al., 2008) hacen evidente la importancia de este item ya que desde este
se desprenden presupuestos de inversién y/o gastos recurrentes que pueden impactar

financieramente la organizacion.

PH4 - El tipo de presupuesto obtenido desde las diferentes infraestructuras es un
diferencial relevante al momento de las organizaciones tomar la decisiéon sobre el

tipo de infraestructura que usaran

Autores como (Fisher, 2018) citan en sus diferentes trabajos la importancia que tienen para
las organizaciones el tipo de presupuesto acarreado por las diferentes infraestructuras que
se vayan a implementar, mientras una infraestructura Cloud tiene un presupuesto operativo
superior al presupuesto de inversion para el tipo de infraestructura tradicional el

presupuesto de inversién suele ser mayor.

1.4 Instrumento para larecoleccion de lainformacion

Para la seleccién del modelo se optd por una entrevista semiestructurada, esto debido a
gue la entrevista tuvo un guion sobre la cual se desarrolld, sin embargo, los entrevistados
tuvieron la opcién sobre este guion de responder libremente. Basado en las premisas de

(Huberman & Miles, 2000), quienes sostienen se debe capturar la esencia de las personas,
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objetos y situaciones. Para este fin se disefi6 el instrumento de forma tal que se pudiera
obtener el contexto de las organizaciones, de las decisiones tomadas en cuanto a
infraestructura de los sistemas de informacion y de los racionales que llevaron a tomar

dichas decisiones.

Para el ejercicio se realiz6 la grabacion de las entrevistas las cuales fueron autorizadas
por los entrevistados, sin embargo, no todas pudieron ser grabadas para esto se realizé
una transcripcion de forma tal que se pudiera garantizar la confiabilidad, flexibilidad y
sencillez en el uso de la informaciéon como bien lo hablan (Huberman & Miles, 2000) de
forma tal que cualquier miembro del equipo de trabajo pueda reproducir o verificar el
trabajo realizado.

Este instrumento se elabor6 basado en la revision de literatura en donde se evaluaron los
conceptos claves de los diferentes tipos de infraestructura a tener en cuenta basados en

el TCO, la entrevista consta de 12 preguntas (Anexo 1).

El objetivo de la primera pregunta era tener el contexto de la organizacion, con las
preguntas seguidas se tuvo la actualidad de los sistemas de informacion que tienen en la
organizacion, después la siguiente seccion tenia por objetivo entender los tipos de
infraestructura que se tienen en la organizacion, el calculo del TCO o los costos asociados
por tecnologias de la informacién en la organizacion y por ultimo unas preguntas orientas
al Grid Computing y el conocimiento que tienen los directores de tecnologia o de
infraestructura sobre este tipo de tecnologia. En el anexo 1 se encuentra el detalle de la

entrevista. (Tabla 3).

Tabla 3: Estructura de la entrevista.

Autoria propia

Seccién de preguntas Objetivo

Secciéon 1 Obtener el contexto de la organizacion
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Seccion 2 Identificar los sistemas de informacién
usados en la organizacion

Seccién 3 Identificar los tipos de infraestructura que
soportan los sistemas de informacién

Seccion 4 Validar como se realiza la administracion
de los costos de los sistemas de
informacion

Seccion 5 Explorar el uso y conocimiento del Grid
Computing en las organizaciones

Para llevar a cabo las entrevistas se seleccionaron seis Pymes del sector textil en Bogota,
en ellas se miré el estado y las decisiones de infraestructura tecnoldgica, teniendo en
cuenta la opinién de quienes lideraran areas de infraestructura o de tecnologia, en la tabla

4 se detallan los roles de los entrevistados la fecha y duracion de las entrevistas realizadas.

Tabla 4: Roles de los entrevistados.

Autoria propia

Empresa | Rol Fecha Duracion

A Jefe de tecnologia 03/12/2020 22 minutos

B Administrador de infraestructura | 04/12/2020 28 minutos

C Coordinador de sistemas 30/11/2020 10 minutos

D Gerente de tecnologias de la | 07/12/2020 31 minutos
informacion

E Lider transformacion digital 02/12/2020 28 minutos
Gerente de tecnologia 27/11/2020 18 minutos
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1.5 Analisis de datos

El andlisis de datos se trabajé con cuatro grandes capitulos, el primero fue la recoleccion
de datos, basado en la multimedologia anteriormente descrita, el segundo es la reduccion
de datos, el tercero la presentacion de los datos y el cuarto las conclusiones en las cuéles
se encuentran la presentacion y la verificacion (llustracion 1) (Huberman & Miles, 2000).

— Recoleccion de datos 1

Presentacion de
datos

Reduccion de datos

Conclusiones:
presentacion/verificacion

T

llustracion 1: Proceso andlisis de datos.

Autoria propia basado en (Huberman & Miles, 2000)

En el proceso de reduccién de datos se tuvo en cuenta desde la acotacién del marco
conceptual hasta la pregunta de investigacion. Posterior a esto y teniendo en cuenta la
fase apreciacién y andlisis se tuvo una reduccion adicional en los datos viendo esto
representado en el modelo de TCO generado (Tabla 10). Adicional a esto se tuvo una
reduccion en los datos con la aplicacion del instrumento (entrevista), todas estas instancias

permitieron una mayor seleccion y condensacion de los datos (Huberman & Miles, 2000).

Huberman & Miles (2000) definen la etapa de presentacion de datos como un “Ensamble
organizado y reducido que permite llegar a conclusiones y/o generar acciones y es una
segunda e inevitable parte del analisis”, para esta fase es vital contar con la reduccién de

datos anterior la cual en la fase final se tuvo por medio de la transcripcion de las entrevistas
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y el agrupamiento de las palabras claves y de esta forma tener una tabulacion de las
respuestas y una condensacion aun mayor de la informacién, teniendo en cuenta un factor
clave al momento de analizar entrevistas y es el contexto con el cual se usaron las
palabras, lo cual permitié que la presentacién de datos se realizara de forma mas sencilla
y tener esta informacion en graficos en donde se pudiera contrastar las respuestas para

encontrar patrones entre estas. Estas graficas se encuentran en los anexos.

Por dltimo en la fase de elaboracién y verificacion de conclusiones como lo hablan
Huberman & Miles (2000) esta basada en la interpretacion del investigador, teniendo como
base la presentacion de la informacion, encontrando los significados correspondientes a
los datos presentados, teniendo como foco la comparacién/contraste y el sefialamiento de

patrones que se encontraron en la presentacion de los datos.



2.Marco Teorico

Durante el desarrollo del marco teérico se da respuesta al primer objetivo especifico en
donde se identificaron las generalidades del Cloud computing, Grid computing,
infraestructura tradicional y costo total de propiedad sobre los que se desarrolla el
documento. A su vez el primer objetivo especifico se logra durante la primera fase de la

metodologia, la apreciacion, en la cual se realizé la revision de la literatura.

2.1 Infraestructura tradicional

La infraestructura tradicional ha sido histéricamente la que ha tenido mas uso en las
organizaciones, esta arquitectura tiene inmersa costos directos y permiten tener el
panorama del TCO un poco mas claro para las organizaciones, entre estos costos se
encuentran servidores, administracion de estos, software de los servidores, administracion
de los sistemas de informacién, entre otros, para este tipo de infraestructura es necesario
incurrir a unos gastos recurrentes en las organizaciones tales como el mantenimiento y
soporte de los software adquiridos, esto para poder obtener los beneficios de soluciones
sobre problemas que se tengan con las herramientas, actualizaciones y soporte (Fisher,
2018).

Es decir, se diferencia de arquitecturas como el Cloud debido a que estas licencias no son
adquiridas por las organizaciones ya que se esta pagando como un servicio y por ello solo
se obtiene el derecho del uso de dicho servicio, por lo general estos contratos se realizan
a periodos pactados entre las partes (la empresa que ofrece el servicio cloud y la empresa
contratante) (Fisher, 2018).
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Aplicaciones
locales

Infraestructura de TI Aplicaciones
compartidas y
estédndar de TI

Servicios compartidos de Tl

1

Humanos infraestructura de Tl

Componentes tecnologias de la informacion

llustracion 2: Infraestructura de sistemas de informacion

Tomado de (Akkermans & Van der Horst, 2002).

En la ilustracion 2 se puede evidenciar la estructura de la infraestructura de sistemas de
informacion. Akkermans & Van der Horst (2002) plantean en la base todo lo basico
correspondiente a dicha infraestructura, alli se encuentran computadores, impresoras,
routers, bases de datos, sistemas operativos, subiendo al segundo nivel se pueden
evidenciar las habilidades de las personas de tecnologia, conocimiento, politicas,
directrices, estandares y experiencia. La suma de estos dos primeros componentes genera
el tercer escaldn en la pirdmide, en donde se encuentran los servicios que son estables en
el tiempo, como la administracion de bases de datos, continuidad de los sistemas de
informacion y los accesos a redes, mientras en el nivel 4 se encuentran los estandares
compartidos de aplicaciones como los son la contabilidad, presupuestacion vy

administracion de los recursos humanos.
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Para Akkermans & Van der Horst (2002) la infraestructura trasciende a lo que son
computadores y conexiones de red, para ellos la infraestructura va mas alld y esté definida
como la inversion total que las organizaciones han realizado en computacion y tecnologias
de la informacion, esto incluye el hardware, el software, las telecomunicaciones y los
dispositivos necesarios para el funcionamiento de los sistemas de informacion como

tablets o dispositivos en el punto de venta.

Las compaifiias suelen tomar diferentes decisiones en cuanto a la infraestructura buscando
beneficios a corto, mediano y largo plazo, de esta forma cada compania tiene diferentes
puntos de vista de la infraestructura que deben manejar, algunas invierten en servicios
compartidos, estandarizacion y centralizacion entre otras opciones. Es importante que
cuando se tenga este tipo de infraestructura el personal de Tl tenga los suficientes
conocimientos y habilidades para maximizar el uso de dichos componentes (Akkermans &
Van der Horst, 2002).

2.2 GRID COMPUTING

Foster (2002) define el Grid Computing como “una infraestructura de hardware y software
gue proporciona acceso confiable, consistente, generalizado y econémico a capacidades
computacionales de alta gama”, es decir, por medio de este concepto se pueden lograr
unos niveles altos de capacidad computacional a unos costos asequibles para las
organizaciones, en la actualidad es de vital importancia contar con alta capacidad de
cémputo, ya que por pequefia que sea la organizacién se cuenta con altos niveles de datos
para explotar de forma interna y/o externa a esta, los almacenados en sistemas

transaccionales y los expuestos en internet que pueden generar una ventaja competitiva.

Volviendo a la definicién del Grid Computing, su término fue acufiado a mediados de la
década de los noventa, su precursor lan Foster lo utilizé para referirse a tecnologias que
permitieran ser usadas por pedido de los usuarios y dando acceso a recursos altos de

coémputo, Foster et al. (2014) agregaban también que usando estandares dando como
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ejemplo el internet podria lograrse que se estimulara la creacibn de una gran red
informatica similar a la red eléctrica, esto dio pie a que gran parte del mundo académico y
cientifico colocara especial atencion a esta tecnologia, de esta forma se crearon algunos
sistemas federados a gran escala como lo son: TeraGrid, Open Science Grid, caBIG, entre
otros. Estos Grid fueron disefiados para generar altos niveles de computo, manejo de altos
volimenes de datos y software, todo esto bajo el concepto de ser bajo demanda (Foster
et al., 2014).

Lo anterior dio origen a que empezaran a aparecer organizaciones generadoras de
estandares entre ellas OGF, OASIS, entre otras. Estas organizaciones realizaron tareas
relevantes al respecto, sin embargo, como lo comenta Foster et al. (2014) hasta 2014 no
existian Grids con fines comerciales, aun sin tener fines comerciales el Grid tuvo unos

objetivos al momento de su creacion.

Los objetivos principales de esta tecnologia son: (1) reducir el TCO, esto al ser una
tecnologia en donde los accesos a recursos de computo, datos y servicios se realizan por
demanda; (2) aumentar la confiabilidad y aumentar la flexibilidad de los sistemas de
cOémputo, también derivados de estos recursos por demanda, ademas que la
administracién suele hacerse por medio de terceros lo cual parte de una centralizacién de

recursos (Foster et al., 2014).

Foster et al. (2014) agrega que el Grid Computing en cuanto a estructura tecnoldgica no
es nuevo, el concepto diferenciador del Grid Computing es el modelo de negocio que
puede surgir a partir de este, donde el uso de los recursos y la infraestructura es
maximizado al igual que el almacenamiento, estos servicios pueden ser usados como los
servicios publicos los cuales son monitorizados y contabilizados de forma central, de esta
manera permite a los usuarios no pagar por toda una infraestructura fisica, sino, por el

contrario permite a las organizaciones generar un pago demanda generada.

Esto hace que el Grid Computing este basado en organizaciones virtuales, estas
organizaciones virtuales pueden estar organizadas por proyectos o grupos relacionados,
es decir, cluster, no es necesario que estas organizaciones se encuentren en el mismo

lugar, por el contrario la gran ventaja del Grid Computing es que permite conectar a todas
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las entidades que hacen parte de ella y que estén de forma distribuida a lo largo de
territorios y su gran objetivo es compartir los recursos informéticos de todos los que hacen
parte de esta asociacion direccionados a partir de unos estandares (Foster et al., 2014).

Uno de los estdndares méas usados en cuanto a Grid Computing es el de Globus Tool Kit,
este estandar ha sobresalido por atacar problemas que han venido siendo evidentes en el
Grid Computing, entre estos problemas se encuentran: la seguridad, la programacion de
tareas y la administracién de los recursos, por medio del fortalecimiento de estos se ha
venido construyendo un entorno uniforme para las organizaciones que han participado en
Grids con protocolos de red estandar y gestionando el acceso de recursos por medio de
Midlewares (Foster et al., 2014).

Ademas de esto, Foster (2002) gener6 una lista de chequeo en la cual nombraba tres

caracteristicas que estos debian cumplir. A continuacion, se relacionan los factores:

1. Coordinar recursos que no estan sujetos a un control centralizado
2. Utiliza protocolos e interfaces estandar, abiertos y de proposito general
3. Ofrece cualidades de servicio no triviales

Foster (2002) menciona que los modelos que hasta el momento han sido utilizados en los
Grids han sido gubernamentales con un foco en la academia y han tenida una orientacion
a proyectos, su caracteristica principal ha sido que usuarios y comunidades comparten
recursos como memoria de computadores o porcentajes de CPU, la motivacion mas
grande para ser parte de un Grid por parte de las instituciones es saber que a pesar de
compartir estos recursos en algin momento cuando ellos lo requieran dispondran también

de estos.

A mediados de la década de los noventa, las organizaciones si requerian altos niveles de
cOmputo tenian que recurrir a super computadoras con recursos dedicados a ciertas
tareas, sin embargo, para obtener acceso a esto las organizaciones debian realizar unas
inversiones muy altas lo cual dificultaba el acceso a este tipo de tecnologias, el punto de
partida fue el uso federado de recursos como: almacenamiento, recursos de redes, de
instituciones distribuidas geograficamente, teniendo un comportamiento heterogéneo y

dinamico, se tuvo un enfoque en integrar recursos ya existentes de hardware, software,
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sistemas operativos, seguridad y administracién de recursos y de esta forma empezar a
componer su arquitectura (Foster et al., 2014).

Aplicacion

h 4

Colectiva

Recursos

Conectividad

Fabrica

llustracion 3: Protocolo de arquitectura de un Grid

Tomado de (Foster et al., 2014).

En cuanto a arquitectura el Grid se compone de 4 capas como se puede evidenciar en la

ilustracion 3.

La capa de conectividad se encarga de la comunicacion, protocolos de autenticacion y la
seguridad de las transacciones; la capa de recursos tiene en cuenta los protocolos de
publicacion, negociacion de recursos, monitoreo, contable y el pago de los recursos
compartidos de las operaciones compartidas teniendo en cuenta recursos individuales,
esta capa también se encarga de seleccionar de forma asertiva los recursos para asegurar
rapidos accesos a la informacion y a la transferencia de la misma; la tercer capa es la
colectiva, esta capa captura las interacciones de los recursos, permite monitorear los
recursos por organizacion virtual, ademas que desde esta capa se tiene la programacion
de tareas y la cuarta capa es la de aplicaciones sobre la cual van todos los software de los
usuarios que fueron creados siguiendo los protocolos y que dan uso a las capas anteriores
(Foster et al., 2014) .
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2.3 CLOUD COMPUTING

Una de las definiciones que mas se tienen en cuenta al momento de definir el Cloud
computing es la realizada por Mell & Grance (2011) ellos lo definen como: “un modelo para
permitir el acceso a redes ubicuas, convenientes y bajo demanda a un grupo compartido
de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar y liberar rapidamente con un minimo

esfuerzo de gestién o interaccién del proveedor de servicios.

Xu (2012) agrega que el principal objetivo del Cloud Computing es proporcionar a las
organizaciones servicios de tecnologia bajo la demanda generada por estas, teniendo en
cuenta la escalabilidad que debe ser simple, sencilla y transparente, una alta confiabilidad
gue asegura estabilidad en el negocio en entornos distribuidos.

Desde la investigacion el Cloud Computing ha sido considerado como un campo
multidisciplinario y ha sido el resultado de la evolucién y convergencia de multiples
tendencias tecnoldgicas; dentro de estas tendencias que han dado origen al Cloud se
puede encontrar: el internet, los modelos de pago por uso, elasticidad, virtualizacion,
computacién distribuida, almacenamiento, tercerizar, Web 2.0 y el Grid Computing. Al
Cloud computing puede considerarse como la evolucién orientada a los negocios del Grid
Computing (Xu, 2012).

De hecho segun lo nombra Xu (2012), la infraestructura en la nube ha venido jugando un
importante rol en las organizaciones, por medio de la transformacién de la tecnologia,
contribuyendo a la disminucién de los costos, implementaciones agiles, flexibilidad y por

Gltimo productividad.
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Complementando la definicion Armbrust et al. (2010), el Cloud Computing se refiere a la
entrega de servicios sobre el internet de Hardware y el Software que se encuentran en los
data centers de los proveedores de servicio.

Estos data centers que tienen el hardware y software es a lo que se le puede llamar Cloud,
cuando a estos se les realiza un pago por uso y de manera general son publicos, es decir,
varias organizaciones tienen acceso a esta infraestructura por medio del internet, se puede
considerar como una nube publica, los servicios que son vendidos son llamados utility

computing (Armbrust et al., 2010).

Armbrust et al. (2010) también define la nube privada como data centers externos a las
organizaciones, pero los cuales no son publicos, esto significa, que solo tiene acceso al
uso de dicha infraestructura o servicio la organizacion duefia del data center o que paga

por el uso de este.

En otras palabras el Cloud Computing es la suma del utility computing y SaaS; pero es
importante aclarar que en la definicion de un Cloud se debe tener en cuenta el tamafio de
los data centers, ya que uno de tamafo pequefio 0 mediano no es considerado como Cloud

asi su administracion se realice de forma virtualizada (Armbrust et al., 2010).

Tabla 5: Caracteristicas del Cloud Computing.

Autoria propia basado en Mell & Grance (2011)

Caracteristicas esenciales

Caracteristica Descripcion
Servicio auténomo por | El consumidor puede provisionarse
demanda unilateralmente de recursos de cémputo como

almacenamiento, capacidad de procesamiento,

sin requerir de una interaccién humana
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Amplio acceso a la red

Los accesos son por medio de internet, basado
en estandares en los cuales se promueve el

uso de plataformas heterogéneas

Recursos en comuln

Los recursos informaticos se agrupan y son
usados por varios consumidores, por medio de
diferentes recursos fisicos y/o virtuales que son
asignados y reasignados de forma dindmica de
acuerdo con la demanda de recursos que van
teniendo los consumidores en los cuales este
no tiene conocimiento exacto de los recursos
provistos, sin embargo, todo surge de una
especificacion en donde el cliente deja claro

sus niveles de requerimiento de servicio.

Réapida elasticidad

Los recursos se pueden aprovisionar o liberar
de forma elastica, teniendo una rapida
escalabilidad basandose en la demanda que se
va generando, esto da una percepcion de
capacidades ilimitadas para el cliente que

segun su operacion ira manejando estas.

Servicio medido

El Cloud computing por lo general es
controlado y optimizado de forma automatica
los recursos de cémputo de acuerdo con
mediciones que se van generando sobre los

servicios.

En la tabla 5 se puede evidenciar las caracteristicas fundamentales que tiene el Cloud

computing, es fundamental como se debe tener un amplio canal de internet para acceder

a los servicios de infraestructura o de software contratados ademas que es comun la

importancia de la elasticidad, la escalabilidad y la medicion de los servicios, esto para

generar cierta dinamica en los clientes que al final se veré reflejado en los cobros y en la

forma en que estos se realizan, generar una buena medicién puede desencadenar en una

correcta gestion de los costos de tecnologia, también dependiendo del modelo de servicio

seleccionado (Mell & Grance, 2011).
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En cuanto a los modelos de servicio, los tres mas comunes son SaaS, PaaS, laaS, en la

tabla 6 se resume la definicion de estos tipos de modelos.

Tabla 6: Modelos de servicio.

Autoria propia basado en Mell & Grance (2011)

Modelos de servicio

Tipo modelo de servicio

Descripcidn

Software as a service

(SaaS)

Son aplicaciones de cliente que corren en

una infraestructura en la nube, estas
aplicaciones son accedidas de diferentes
formas, como un navegador web, 0 una
interfaz de usuario, el usuario normalmente
no controla la infraestructura incluyendo
almacenamiento 0

redes, servidores,

sistemas operativos.

Platform as a service

(PaaS)

En este tipo de infraestructura se le permite
a los wusuarios la implementacién de
aplicaciones en infraestructuras que son
creadas para ellos, el usuario normalmente
no controla la infraestructura incluyendo
redes, servidores, almacenamiento o
sistemas operativos, pero si tiene control
sobre las aplicaciones implementadas, lo
gue le da la posibilidad de cambiar
configuraciones en el ambiente de las

aplicaciones.

Infraestructure as a service
(laaS)

En esta tipo de servicio se le da al cliente
de

almacenamiento, redes, y otros factores

la opcion procesamiento,

fundamentales de recursos de coémputo, en

los cuales el cliente puede implementar o
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correr el Software o que el desee
incluyendo  sistemas  operativos vy
aplicaciones, el cliente no tiene control
sobre la infraestructura en la nube, sin
embargo, tiene control sobre los sistemas
operativos, almacenamiento, y las
aplicaciones instaladas, ademas de tener
la opcién de administrar las
configuraciones de red como lo son

Firewalls, entre otros.

Ademas, se tienen los tipos de modelos de la nube dependiendo de su implementacion,
de los factores de privacidad y por la forma como se gestione el acceso a los data centers

en la tabla 7 se describen estos modelos de implementacion.

Tabla 7: Modelos de implementacién.

Autoria propia basado en Mell & Grance (2011)

Modelos de implementacién

Modelos Descripcién

Nube privada Es provisionada para el uso de una sola
organizacion, puede ser administrada por la
organizacion o tercerizada o una combinacion de
ambas, también puede darse de forma on y off

Premises

Nube comunitaria Es implementada para una comunidad en
especifico u organizaciones que tienen intereses
compartidos, estas pueden ser administradas y
operadas por una o varias organizaciones de la
comunidad o por terceras partes 0 una
combinacién de ambas, puede darse de forma on

y off Premises
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Nube publica Es abierta para el uso del publico en general,
puede ser administrada por un negocio, la
academia, el gobierno o una combinacion de estos
factores, y existe tipo On premises en la nube del

proveedor del servicio.

Nube hibrida La infraestructura esta compuesta por dos 0 mas
tipos de nubes, que siguen siendo entidades
Unicas pero unidas por medio de estandares en
tecnologia para que existe portabilidad de las

aplicaciones

2.4 Costo total de propiedad - TCO

Para las organizaciones cada vez toma mas relevancia los sistemas de informacion y con
ellos no se puede olvidar la infraestructura tecnoldgica, de esta forma los Data centers
corporativos se han vuelto criticos, sin embargo, la construcciéon o el montaje de estos
hacen que tengan unos costos bastante elevados y ademas de la transversalidad de estos
costos entre las diferentes areas de la organizaciébn hace que la administracion sea

compleja (Koomey et al., 2008).

Koomey et al. (2008) agrega como vale recalcar la importancia de tener en cuenta los
costos cuando se administra la infraestructura tecnolégica, ya que las inversiones son altas
y predecir o presupuestar estos costos se hace vital para los andlisis de negocio,
adicionalmente, controlar y entender el comportamiento del TCO cobra relevancia para
controlar el costo de las areas de tecnologia en las organizaciones, sin embargo, como
dice Rasmussen (2011) no existen en este momento estandares reconocidos para medir
el TCO de infraestructura fisica de Data center, solo algunos métodos simples donde se

pueden evidenciar ciertos gastos de capital y de operacion.
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Para Rasmussen (2011) muchos directivos quedaban sorprendidos cuando se daban
cuenta que el TCO que se debe considerar para los equipos que administran las
infraestructuras tecnoldgicas algunas veces suelen ser méas altos que la misma
infraestructura, y es alli cuando se pierde la trazabilidad del verdadero costo de una
infraestructura tecnoldgica ya que estos costos suelen ser recurrentes a lo largo del ciclo

de vida de la infraestructura mientras esta se encuentra en uso en la organizacion.

En un estudio de VMware Inc. (2006) recalcaban como muchos gestores de Tl se
enfocaban en los costos asociados al Hardware y al Software, a pesar que estos costos
solamente representaban una parte de lo que realmente se debia tener en cuenta, pocas
veces se tenia una vision holistica de las inversiones de tecnologia, en esta vision holistica
se pueden identificar dos tipos de costos, los costos suaves y los costos duros, en estos
costos se encuentran por ejemplo los de soporte y mantenimiento sobre el Software,
VMware Inc. (2006) complementa diciendo que “Las organizaciones que adoptan esta
visiobn mas amplia de sus compras de tecnologia se benefician al comprender el escenario

completo y al descubrir otras areas donde se pueden hacer nuevas eficiencias o mejoras”.

Si bien es cierto que no hay estandares para realizar el calculo de TCO existen métodos
simples que totalizan las inversiones que se realizan tanto en infraestructura fisica como
los gastos operativos para que la infraestructura fisica funcione de forma correcta, sin
embargo, muchos no tienen en cuenta los costos asociados a la operacién (Rasmussen,
2011).

El TCO se ha vuelto una herramienta de gran valor para las organizaciones al momento
de valorar y entender los costos y sobre todo optimizar las inversiones de tecnologia, el
tener un panorama completo es importante el momento de cuantificar estos valores, en
estudios realizados se demuestra coémo, aunque un servidor es de los objetos que mas
costo tiene y el mas facil de cuantificar este servidor puede contribuir cerca de un 15% del

TCO (VMware Inc., 2006). Sin embargo, no hay que tener en cuenta solo el valor de
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compra se debe tener en cuenta también los valores asociados a temas como instalacion,

configuracion y la administracion de este.

Aun cuando las inversiones en infraestructura tecnolégica son altas, normalmente las
organizaciones no maximizan el retorno de estas, investigadores han encontrado que las
organizaciones usan el 30% de su capacidad instalada de cémputo, otros estudios son
mas dramaticos y denotan que su uso es de entre 10% y 30%, esto puede variar
dependiendo del momento transaccional en que se encuentre la organizacién
(Rasmussen, 2011), sin embargo, hay otros autores como Grot (2012) que creen que el
garantizar que un servidor trabaje al maximo su procesador no es simbolo de eficiencia en
el uso de los recursos ya que hay componentes como las memorias el almacenamiento y
hasta la usabilidad de los espacios fisicos esto debido a los precios altos que suelen

pagarse en la infraestructura.

VMware Inc. (2006) habla de una metodologia para el calculo del TCO en la cual se deben
tener en cuenta 4 grandes focos (Tabla 8): hardware y software, operaciones de
tecnologia, tiempo de indisponibilidad y administraciéon, los costos duros son aquellos
enfocados en costos directos y los costos suaves son enfocados en el trabajo y en labores
administrativas que normalmente no estan directamente relacionados y por lo cual es

complejo de cuantificar.

Tabla 8: Categorias TCO.

Autoria propia basado en VMware Inc. (2006)

Categoria del costo Descripcion

Hardware y software

Costos del hardware necesario, software y otros servicios
asociados, incluye las compras de hardware y software

como los contratos por mantenimiento y soporte, servicios
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de capacitacion, actualizaciones de software y otros

servicios como antivirus y/o back ups de software.

Operaciones de tecnologia

Costos asociados a la puesta en marcha, implementacion y
operacion del data center, configuracion del servidor, redes
e infraestructura de almacenamiento, consumo de energia

del data center y refrigeracion, y tareas de administracion.

Tiempo de indisponibilidad

Son los costos asociados con la indisponibilidad de los
sistemas de informacién tanto planeados como no
planeados, incluye los costos asociados a restaurar la
operacion, la productividad perdida por los empleados y las
ganancias perdidas por la compafiia

Administracién

Costos asociados con la administracion de los procesos
tales como aprobacion de compras, gestion para la
aprobaciéon de las compras, negociaciones con los
vendedores y seguimiento para llevar a cabo dichas tareas.

Teniendo en cuenta los atributos del TCO y la relevancia que empezaron a tener para las
diferentes organizaciones surgieron nuevas tendencias de la mano con la evolucién de la
tecnologia, estas tendencias buscaron generar alternativas a las organizaciones para la
infraestructura tecnoldgica, por ejemplo, el Cloud Computing, (Chauhan et al., 2013) habla
de cémo los negocios pequefios pueden verse ayudados por este elemento, y lo explica
como un modelo que puede ser configurado por demanda por medio de configuraciones
de los recursos de cOmputo (redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y/o
servicios), esto genera una gran ventaja en cuanto a las rapidez como estos recursos
pueden ser provisionados sin conllevar para la organizacién grandes retos en cuanto a la

administracion.

A los beneficios encontrados por parte de (Chauhan et al., 2013) en el Cloud Computing,
se identifica ademas la infraestructura flexible, para (Duncan, 2016) hay circunstancias

donde se hace dificil planear y medir la operacion de una organizacion y es alli donde la
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infraestructura flexible tiene valor para las organizaciones y complementa diciendo que en
muchas organizaciones la infraestructura se ha vuelto un dolor de cabeza en la

administracion de las areas de tecnologia de informacion.

A pesar de ser visto como un dolor de cabeza muchas otras organizaciones han podido
ver este como una ventaja competitiva y han entendido la importancia de la buena
administracion de una infraestructura tecnoldgica, ademas, de como puede volverse un
frente organizacional que soporte su desarrollo, Duncan (2016) advierte como cada vez
mas ejecutivos de organizaciones han venido entendiendo este fendmeno y como por
medio de una correcta administracion del costo, esta infraestructura puede dar un impulso
a las organizaciones, costos muchas veces asociados a sistemas de informacién
innovadores, sin embargo, se encuentra la otra arista, organizaciones que no miden las
inversiones en tecnologias de informacién y que sienten que estas inversiones no han

generado los retornos esperados (Rasmussen, 2011).

Barney (1991) sostiene que una ventaja organizacional para que realmente sea ventaja
debe ser inimitable, sin embargo, agrega que los sistemas de informacién per se son
facilmente imitables por la competencia, se pueden observar en diferentes sistemas de
informacidon que tengan un alto grado de innovacién, sin embargo, al usar ingenieria en
reversa estos pueden ser facilmente copiados por otras organizaciones y es en ese
momento cuando el tridente que debe conformar un sistema de informaciéon obtiene
importancia, y las practicas que se realicen con dicho sistema de informacion serén dificiles
de copiar, es alli donde cobra relevancia los sistemas de informacion, los procesos

organizativos y las personas que lo manipulan.

Duncan (2016) explica la flexibilidad en infraestructura tecnolégica como “Las
caracteristicas Unicas de la plataforma de Tl hacen que el costo y el valor de la innovacién
tecnolégica sean diferentes para multiples empresas. La infraestructura de una
organizacion puede hacer factibles las innovaciones estratégicas en los procesos de

negocios, mientras que las caracteristicas de las infraestructuras de los competidores
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también pueden causar su incapacidad para imitar las innovaciones lo suficientemente

rapido como para mitigar la ventaja del primer jugador”.

Duncan (2016) agrega también que para muchos investigadores las caracteristicas
principales de una infraestructura flexible implican que debe tener la capacidad de que la
firma u organizacion tenga acceso a toda su informacion por las personas indicadas desde

cualquier lugar y en cualguier momento.

Vale la pena conocer un poco la definicion de infraestructura, Weill (1992) la describe como
“un conjunto de recursos de tecnologia tangibles y compartidos que proporcionan una base
para permitir aplicaciones comerciales presentes y futuras”, Weill (1992) agrega que los

recursos tangibles principales son:

Plataforma tecnoldgica (por ejemplo, hardware y sistema operativo)
Redes y tecnologias de telecomunicaciones
Datos clave

A

Aplicaciones Core de procesamiento de datos

Teniendo en cuenta esta definicion de infraestructura y la importancia que tiene esta para
las organizaciones y como por medio de obtener flexibilidad en esta se pueden optimizar
las inversiones disminuyendo el TCO e impactando de forma positiva el beneficio en las
organizaciones se debe tener en cuenta un factor fundamental y es la planeacion de los
sistemas de informacién, esta planeacion la define Duncan (2016) como competencias
Core o las capacidades relativas de tecnologia en las organizaciones, el cual tiene 3

factores comunes los cuales son:

a) Alineacion de los planes de sistemas de informacion con los objetivos
organizacionales

b) Planes de tecnologias de informacion o arquitectura

c) Competencias del personal de tecnologias de informacion involucrado en la gestion

de recursos de tecnologia.
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Duncan (2016) da relevancia también en como la alineacion de los planes de tecnologia
con los planes de negocio son bastante importantes para obtener una flexibilidad en la
infraestructura de tecnologia, ya que de esta forma se puede conocer de forma correcta la
demanda necesaria de recursos en los diferentes periodos de tiempo evitando tener
recursos estaticos que pueden acarrear costos altos y de esta forma elevar el TCO en la
organizacion, ademas de identificar de forma correcta los impactos que tendra la
tecnologia en la organizacion, una infraestructura flexible permite a una organizacion
responder de forma rapida y efectiva a los cambios del mercado y las nuevas necesidades
identificadas (Duncan, 2016).

2.5 Comparativo costo total de propiedad (TCO)

El TCO es reconocido en la industria como un estandar financiero de analisis de costos de
tecnologia y otro tipos de costos, este origen se dio debido a los diferentes controles cada
vez mas estrictos en las organizaciones y de los gastos altos y cada vez superiores en
tecnologia (Mieritz & Kirwin, 2005).

Mieritz & Kirwin (2005) define el TCO como “El costo total de propiedad, es la vision
holistica de los costos a través de los limites de la empresa a lo largo del tiempo”, esta
definicion del concepto de TCO ha venido evolucionando con respecto ha pasado el
tiempo, por ejemplo, ahora se tienen en cuenta costos que no necesariamente son de

tecnologia pero que tienen gue ver con esta.

Entendiendo la definicion de TCO se encuentra que esto se deriva de: Total, lo cual
expresa que todos los gastos contabilizables se deben tener en cuenta sin excepcion

alguna y de esta forma llegar a un concepto integral de los costos (Mieritz & Kirwin, 2005).
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Costo por su parte hace referencia a la asignacion de dinero que se debe tener en cuenta
en la adquisicion de hardware y de software, costos de personal, servicios, el costo por la
caida de los servicios a raiz de fallas en la tecnologia, etc, y estos costos suelen abrirse
en recurrentes o de una sola vez los cuales se denotan en la tabla 9 (Mieritz & Kirwin,
2005) (Customers, 2011).

Tabla 9: Tipos de costo TCO.

Autoria propia basado en (Mieritz & Kirwin, 2005)

Tipo costo Caracteristicas

Opex — Recurrente Son costos en los cuales se deben generar
fees mensuales o anuales dependiendo
del contrato al que se hubiera llegado y son
calificados como costos de operacion
(Opex)

Capex — Una vez Son costos que suelen realizarse al inicio

del proyecto o son visto como costos de

inversion (Capex)

Y por ultimo por propiedad hace referencia a los activos de Tl y a las personas que utilizan
estos (Mieritz & Kirwin, 2005).

La importancia de aplicar el TCO se encuentra en que los gastos de las organizaciones en
Tl vienen con fuertes incrementos, por medio de este modelo las organizaciones pueden
comparar sus costos base con respecto a la industria o ellos mismos, crear escenarios en
donde evallien el impacto financiero de decisiones futuras y entender como seran los
costos asociados a tecnologia en el futuro, ademas de entender el impacto que tendra un

proyecto o implementacién de tecnologia en la organizacion (Mieritz & Kirwin, 2005).
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Otros autores como Bliedy et al. (2018) recomiendan que para la generacion de un modelo

de TCO es importante definir e identificar las actividades o dominios en los cuales sera

usado, por ejemplo, computacion distribuida, telecomunicaciones o data center, ademas

se debe dar desarrollo a un listado de elementos que hagan referencia a la definicién dada

anteriormente sobre TCO; es por esto que se hace totalmente necesario identificar la

orientacion que tendra la evaluacion del TCO, en la tabla 10 se relacionan los elementos

gue se deben tener cuenta al momento del TCO dependiendo del tipo de infraestructura

gue se evaluara.

Tabla 10: Modelo de TCO.

Autoria propia basado en (Fisher, 2018), (Johnson et al., 2019), (Nazir & Sgrensen,
2010), (Bliedy et al., 2018), (Juhasz, 2020), (Padhi, 2018)

Tipo Infraestructura

Tipo costo

Elementos

Infraestructura
tradicional

Capex

Licenciamiento perpetuo

Consultoria para la implementacion

Consultoria para Upgrades

Hardware Datacenter

Periféricos y redes

Customizacion del software a los procesos de negocio

Integracién con otros sistemas organizacionales

Capacitacion a los miembros de Tl

Capacitacion a los miembros del negocio

Seguridad y acceso desde redes externas

Licenciamiento software usado en datacenter

Licenciamiento de bases de datos

Soporte anual licenciamiento 18%

Opex

Consumo de energia Datacenter

Espacio ocupado por el datacenter

Monitoreo y soporte al Datacenter

Recuperacion a desastres

Monitoreo y soporte a la aplicacion

Depreciacion

Costos por tener el sistema abajo

Mantenimiento software usado en datacenter

Mantenimiento software de bases de datos
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Soporte a periféricos y redes

Conexiones a internet

Cloud computing

Capex

Periféricos y redes

Integracion con otros sistemas organizacionales

Capacitacion a los miembros de T

Capacitacion a los miembros del negocio

Equipo funcional de los sistemas

Suscripcion servicio

Opex

Costos por la carga y descarga de datos

Equipo funcional de los sistemas

Soporte a periféricos y redes

Conexiones a internet

Grid Computing

Capex

Licenciamiento perpetuo

Consultoria para la implementacion

Consultoria para Upgrades

Hardware Datacenter

Periféricos y redes

Capacitacion a los miembros de T

Capacitacion a los miembros del negocio

Seguridad y acceso desde redes externas

Licenciamiento software usado en datacenter

Opex

Consumo de energia Datacenter

Espacio ocupado por el datacenter

Monitoreo y soporte al Datacenter

Recuperacion a desastres

Monitoreo y soporte a la aplicacion

Depreciacion

Costos por tener el sistema abajo

Mantenimiento software usado en datacenter

Mantenimiento software de bases de datos

Soporte a periféricos y redes

Conexiones a internet







3.Aspectos relevantes TCO

En el desarrollo de este capitulo se dara respuesta al segundo objetivo especifico
identificando los aspectos relevantes que se deben tener en cuenta para el calculo del
costo total de propiedad en cada uno de los tipos de infraestructura evaluadas.
Metodoldgicamente por medio de la fase de apreciacion y analisis se clasificaran aquellos
aspectos relevantes de forma tal que se genere un modelo comparativo desde el cual se
pueda evaluar el costo total de propiedad en las organizaciones.

Sobre este modelo comparativo estara soportado el instrumento que se usard para evaluar
en las Pymes bogotanas de la industria textil, el instrumento serd una entrevista semi
estructurada. Para evaluar los resultados de la entrevista se desarrollara en la metodologia

la fase de evaluacion.

3.1 TCO de la Infraestructura tradicional

Los costos de la infraestructura tradicional tienen en cuenta factores como servidores, la
administraciéon de estos, su parametrizacion, los softwares usados, que varian desde los
sistemas operativos, hasta los sistemas de informacion y costos asociados a estos como
el soporte de forma tal que los sistemas de informacion puedan ser actualizados a las

ltimas versiones de estos (Fisher, 2018).
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La administracién de las licencias en el modelo de infraestructura tradicional solicita
esfuerzos adicionales, si bien puede ser visto como una inversion en las organizaciones
tener la propiedad de dichas licencias demandan de la administracion de estas lo cual se
ve reflejado en mayores esfuerzos comparado con el Cloud, por ejemplo, en estos hay que
tener en cuenta las actualizaciones, los parches, la administracion de la infraestructura,
entre otros (Fisher, 2018; Juhasz, 2020).

Investigaciones como la de Fisher (2018), Johnson et al. (2019), Chauhan et al. (2013) han
demostrado que la evaluacion de rentabilidad entre las infraestructuras tradicionales y el
Cloud dependen del horizonte de tiempo al cual se realiza, es decir, en estas concuerdan
gue antes de los tres primeros afios es mas rentable el Cloud y después de este tiempo la

curva tiene un cambio y hace que los costos de la infraestructura tradicional sea inferior.

3.1.1 Costos infraestructura tradicional

Fisher (2018) hace énfasis en datos financieros importantes, los costos asociados a la
compra e instalacion del software desde la opcién de infraestructura tradicional puede ser
capitalizado con algunas ventajas desde la perspectiva de los impuestos al ser capital de
inversion, mientras que desde la opcién del Cloud son contabilizados como costos de

operacioén los cuales no tienen esta ventaja.

Organizaciones pequefias como las Pymes que suelen tener un capital de trabajo limitado
pueden verse atraidos por opciones como el Cloud, ya que las inversiones iniciales que

suelen hacer son menores durante los primeros afnos (Fisher, 2018).

Para Fisher (2018) la decision gira entorno a parte del horizonte de tiempo en la confianza

y sobre todo en la experticia del area de tecnologia de la organizacién, cuando el area de
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tecnologia en las organizaciones cuentan con las capacidades internas para la
administracién de la infraestructura la opcion de la infraestructura tradicional tiene ventaja,
sin embargo, cuando la organizacion no cuenta con un area de tecnologia lo
suficientemente madura y no se tiene el apoyo interno para la administracion y
actualizaciones del software, uniéndolo a que tal vez la organizacion requiera flexibilidad,

la opcion del Cloud puede hacer mayor sentido para la organizacion.

Lo anterior es debido a que esencialmente se estan tercerizando roles de tecnologia y en
ese orden de ideas al interior de la organizacion esto sirve para distribuir y trabajar en otras
prioridades organizacionales, los roles que se deben tener en cuenta al momento de tener
una infraestructura en sitio son: administrador del almacenamiento, administrador de redes

y un especialista en seguridad (Fisher, 2018; Padhi, 2018).

= [Factores para TCO en infraestructura tradicional

(Johnson et al., 2019) agrega que para la evaluacion del TCO se deben tener en cuenta
tres factores: riesgos fundamentales, cualitativos y cuantitativos. Los riesgos
fundamentales son aquellos que son generales y esenciales ademas que ayudan a
evidenciar la importancia de otros factores, es decir, la sensibilidad de los datos, lo cual

dara prioridad a saber cudles se deben almacenar bajo que parametros.

Los factores cualitativos son aspectos intangibles que no son traducibles facilmente al
ambito financiero, entre estos factores estan por ejemplo, la agilidad, contratos y
negociaciones, escalabilidad y flexibilidad; y la seguridad en términos de mecanismos para

monitorear los eventos de este tipo (Johnson et al., 2019).

Los factores cuantitativos incluyen los costos asociados, y en la implementacion y
mantenimiento de las soluciones, por ejemplo. Estos factores suelen estar agrupados en
tres categorias como se describen en la tabla 11, gastos ocultos, costos de una sola vez y

costos recurrentes (Johnson et al., 2019).
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Tabla 11: Categorias costos asociados.

Autoria propia basado en Johnson et al. (2019)

Factores Descripcién

Gastos ocultos Gastos que no se reconocen como:

- Instalaciones y adecuaciones en
datacenter

- Continuacion del negocio,

recuperacion ante desastres

Costos de una sola vez Son aquellos que se ejecutan durante la
implementacibn de un servicio, por
ejemplo:

- Integraciones

- Migraciones

- Costos de hardware y software

- Personalizaciones

Costos recurrentes Los costos recurrentes tienen como
caracteristica que continban durante la
entrada en operacion del servicio como:

- Suscripciones

- Soporte a las licencias

- Costos de administracion

3.2 TCO del Grid computing

El Grid computing como se definié anteriormente tiene como ventaja el uso de recursos de

computo geograficamente distribuidos, el cual ha permitido solucionar diferentes
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problemas de gran escala la gran mayoria de estos en los campos de la ciencia, la
ingenieria y el comercio, gracias al avance que ha tenido esta tecnologia en los ultimos
afios ha generado motivacién a las organizaciones para que estas adopten esta tipo de
infraestructura y ser parte de otros Grid, obteniendo beneficios en cuanto a mejor
rendimiento de los sistemas de informacién y una disminucién en costos (Abramson,
Buyya, Giddy, 2002).

3.2.1 Costos del Grid Computing

Para Abramson et al. (2002) los componentes de los costos del Grid varian segin unos
factores importantes que se deben tener en cuenta al momento de hacer una
implementacion, estos factores pasan por los requerimientos de la calidad del servicio, ya
gue normalmente los proveedores de los servicios tienen en cuenta para los costos la
calidad y la disponibilidad del servicio, hay un factor importante que se debe tener en
cuenta y es el programador el cual permite minimizar costos teniendo en cuenta
restricciones presupuestarias, es por eso que es importante en lo posible conocer los

momentos pico y valle de demanda de recursos de cémputo.

Este esquema va muy de la mano con un esquema de servicios similar a la computacion
en la nube, donde el cliente suele elegir la calidad del servicio que deseay en orden a esto
ird el pago, para esto es muy conveniente como en la nube conocer de primera mano la
estacionalidad tanto del negocio como de los sistemas transaccionales o los que vayan
estar en el Grid para de esta forma empezar a ver réditos econémicos (Feoktistov et al.,
2019).

Es importante tener un foco econémico para gestionar los recursos y la programacion del
calendario del Grid para proporcionar una calidad del servicio medible para el usuario final,
es decir, el enfoque se encontrara en la interseccién de la arquitectura del Grid, los

principios econdmicos y las optimizaciones que se realicen en la programacion de los
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calendarios, esta interseccion es fundamental para apalancar el uso del Grid (Abramson
et al., 2002).

Estos cambios generados por el Grid y por el Cloud computing han venido permitiendo la
creacion de organizaciones virtuales que comparten sus recursos de cémputo para la
resolucion de problemas computacionales complejos tanto en el mundo de la ciencia, como
la ingenieria y el comercio, es por esto que la administracion de los recursos debe ser
altamente dindmica como la programacién en el calendario de estos y de esta forma
adecuarse a las necesidades cambiantes de los usuarios en la colocar los recursos
disponibles y en darle solucion a los requerimientos de los usuarios (Abramson et al.,
2002).

Dembla et al. (2018) agregan a lo anterior la importancia de una correcta administracion
del Grid, para que esta se dé de forma coordinada al momento del uso de los recursos y

de respuesta a las necesidades del negocio.

Sin embargo, otros autores como Opitz et al. (2008) si bien le dan trascendencia a la
coordinacion de los recursos y a la planeacién exaltan que la bondad principal del Grid es
el ahorro en costos en infraestructura de tecnologia por medio de la maximizacién del uso
de esta. Ademas de la union con otros entes para crear organizaciones virtuales y de esta
forma compartir recursos, es totalmente necesario para que sea econémico saber sacar el

mayor provecho de los recursos tecnoldgicos, o sino el Grid no seré rentable.

Opitz et al. (2008) evalta diferentes factores que considera importantes al momento de

estimar los costos de un Grid computing, estos factores son los siguientes

- Hardware

- Premisas del negocio



Aspectos relevantes TCO

49

- Software
- Personal

- Comunicaciones

=  Costos de Hardware

Estos costos hacen referencia a la adquisicion de recursos, aca se deben distinguir entre

dos categorias: los nuevos recursos y el reemplazar piezas y/o componentes defectuosos

(Opitz et al., 2008); como se detallan en la tabla 12.

Tabla 12: Categorias costos de Hardware.

Autoria propia basado en Opitz et al. (2008)

Tipo costos de Hardware

Descripcion

Nuevos recursos

En esta categoria se deben tener en
cuenta computadores, servidores y en si
dispositivos de Hardware necesarios para
el Grid, también se debe tener en cuenta el
tiempo de vida de estos recursos para la
identificacion de los gastos recurrentes

anuales.

Reemplazo de piezas y/o componentes

defectuosos

En esta categoria se tienen que evidenciar
todos estos componentes que tienen una
alta carga laboral, normalmente son
recursos que se usan las 24 horas del dia
los 7 dias de la semana, para estos es
necesario realizar los célculos de los
tiempos promedio de falla parara estos

componentes.
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= Costos de recursos locales

Normalmente los recursos de los Grid suelen ser locales o estar en data center, alli es
claro empezar a identificar los costos asociados a los data center, en este contexto se
deben tener en cuenta servicios como la electricidad, y las UPS por sus siglas en inglés
(uninterruptible power supply) dependiendo esto de los requerimientos y las necesidades
del negocio dando pie a diferentes niveles de data center, estos niveles corresponden

normalmente a la garantia en la disponibilidad del servicio (Opitz et al., 2008).

Tipicamente la calidad del servicio de los data center en los niveles 3 y 4 son altos esto
hace que los costos asociados a este también lo sean tomando como comparativo los
niveles 1y 2, es por eso que es definitivo la identificacion de la calidad del servicio, teniendo
en cuenta que el manejo de esa infraestructura seré para la ejecucion de trabajos habra
gue entrar a evaluar las necesidades organizacionales, normalmente los recursos y

disponibilidad ofrecida por los niveles 1y 2 son suficiente (Opitz et al., 2008).

Uno de los aspectos a tener en cuenta en este punto son los costos de electricidad
consumidos por el Hardware en el data center, aqui es importante entender la magnitud
del data center y también identificar los procesos que estaran activos e inactivos y los

momentos en que estos afectaran la infraestructura (Opitz et al., 2008).

=  Costos de software

Los costos del software tienen que ver con los costos del Middleware y el software de
aplicacion; en cuanto a los Middleware estos suelen abrirse en dos grupos, el primero de
ellos son basados en c6digo abierto mientras que el segundo grupo es basado en software

comercial, como ejemplo en cAdigo abierto se tiene Globus Toolkit el cual ha sido usado
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en numerosos proyectos, mientras que un ejemplo relevante desde la perspectiva

comercial es N1 Grid system de Sun (Opitz et al., 2008).

El software libre no tiene costo en cuanto a licenciamiento, sin embargo, es importante
tener en cuenta los costos asociados al trabajo en cuanto implementacion y
mantenimiento, mientras que los costos asociados principales al software comercial,
ademas del licenciamiento son los servicios de soporte y mantenimiento (Opitz et al.,
2008).

= Costos de personal

Segun Opitz et al. (2008) otro de los costos relevantes es el costo de personal, estos suelen
variar dependiendo del pais de laimplementacion del Grid, en esta categoria hay diferentes
roles que se deben tener en cuenta, existen roles de mantenimiento el cual normalmente
se encarga de la administracion de usuarios y sus respectivas cuentas, actualizaciones del
software que controla el Grid, reinicio y monitoreo de la aplicacién y adicionar o quitar

recursos del Grid; otro grupo importante son los desarrolladores de software.

= Costos de comunicacion

Estos costos suelen abrirse en dos tipos, que se pueden evidenciar en la tabla 13.

Tabla 13: Costos de comunicacion.

Autoria propia basado en (Opitz et al., 2008)

Tipo costo Descripcién
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LAN Son los costos asociados a la red local, identificando las
diferentes interconexiones necesarias y el costo de sus
implementaciones y las compras necesarios en elementos de
conectividad que estos pueden variar dependiendo de las

compras que se realicen

Internet Estos gastos en conectividad para internet normalmente son mas
altos que el anterior, se deben calcular los costos de las

conexiones de usuarios conectados al Grid y proveedores.

3.3 TCO del Cloud Computing

Una facil definicion que puede tener el Cloud es el recibir los servicios fuera del firewall
(Fisher, 2018), de las grandes ventajas que tiene el Cloud computing es su facil
escalabilidad hacia arriba o hacia abajo, algo que es mas econdémico que en la
infraestructura tradicional, esa habilidad de ser dindmica es la base del pago por uso lo
cual permite reducir costos de personal energia y hasta impacto ambiental se tiene como
la disminucion de huellas de carbono (Talukder, Zimmerman, Prahalad, 2010).

Ademas de la escalabilidad vale agregar caracteristicas fundamentales como la flexibilidad
en las inversiones, la facilidad para las actualizaciones, hay unas reducciones importantes
en el soporte interno por el personal de TI, entre otras como facil escalabilidad,
recuperabilidad y seguridad (Fisher, 2018). También cuenta con una velocidad en las
implementaciones lo que hace que los tiempos bajen y por ende el costo de esta sea

inferior, comparando con la infraestructura tradicional (Johnson et al., 2019).

Para Talukder et al. (2010) y Lynn et al. (2020) el Cloud se encuentra abierto en tres
verticales: usuario, vendedor y proveedor del Cloud, como se muestra en la ilustracién 11,
los vendedores son normalmente organizaciones que se encuentran registradas ante
entidades locales para su debida operacion y pago de impuestos; ademas ofrece a los

usuarios los servicios garantizando la calidad de la experiencia (QoE) y la calidad del
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servicio (QoS), dependiendo de las negociaciones realizadas, de las necesidades del
cliente y del acuerdo de nivel de servicio (SLA); y este proveedor puede ofrecer cualquiera
de los tres servicios que anteriormente se han mencionado laaS, PaaS y SaaS (Lynn et
al., 2020).

Sin embargo, una de las grandes desventajas que tienen los servicios Cloud es que los
usuarios nhormalmente no son propietarios de estas licencias, solamente se tiene el

derecho a usar el servicio del software contratado (Fisher, 2018).

Entre otros roles que tiene le vendedor esté el de proveer la seguridad necesaria al cliente
basadas en confidencialidad, integridad, disponibilidad, autenticacion, y autorizaciéon para
el uso del servicio. Asimismo, debe conocer los requerimientos y las regulaciones del
cliente y de su sector y de esta forma asegurar la disponibilidad y la estabilidad de las
plataformas con su debido escalamiento segun lo requiera el cliente. Es importante
también por el modelo de servicio que el vendedor se encargue de medir el uso del Cloud

para sus debidos cargos, basados en la QoE (Talukder et al., 2010).

Los servicios provistos por un vendedor pueden ir desde aplicaciones pasando por
almacenamiento de datos y administracion hasta arrendar procesamientos por una hora,
los precios manejados van a variar dependiendo del servicio que el cliente contrate y a

esto se le debe sumar los SLA y QoE exigidos por el cliente (Talukder et al., 2010).
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llustracion 4: Modelo de referencia del Cloud.

Autoria propia basado en Talukder et al. (2010)

3.4 Costos del Cloud computing

Vale la penatener en cuenta cuales son los costos en los que se incurrird en una migracion
a una infraestructura Cloud, para Talukder et al. (2010) estos costos son de diferente indole
y varian dependiendo de la etapa y la madurez que tenga la organizacion, es decir, si la
organizacion realizara su primer migracion al Cloud, debe tener en cuenta aspectos como:
cumplimientos normativos que pueden variar entre paises o estados, costos por perdida o
caida del servicio, las preocupaciones en cuanto a la seguridad de la informacion,
limitaciones en cuanto a las plataformas disponibles como capacidad, variedad y las
dificultades que trae consigo sus implementaciones (Code, Date & Dawson, 2013). Estas
complejidades que pueden surgir en la migracién entre dos infraestructuras Cloud,
integraciones con los sistemas corporativos, las habilidades, disponibilidad y costos de

desarrolladores que vayan a generar modificaciones a los sistemas en la nube, y por las
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licencias que suelen incrementarse cuando se pasa de un licenciamiento On premise al
Cloud (Fisher, 2018).

Es por esto se debe realizar una evaluacion financiera que genere la mejor decision para
la organizacién, en investigaciones previas se ha encontrado que los beneficios del Cloud
suelen variar dependiendo de los tamafios de la organizacion y algo muy importante, la
madurez que tenga el area de Tl de esta, es decir, que cuente previamente con un
datacenter, el equipo, el software usado, conocimientos técnicos del equipo y de la
madurez de los procesos organizacionales los factores anteriores tienen una relacion
directa con el costo que tendra el Cloud para la organizacion, y seran determinantes para
seleccionar la estrategia y a su vez para determinar los beneficios (Talukder et al., 2010).

Vale recalcar de lo anterior la importancia que juega el tamafio de la organizacién al
momento de esta evaluacion, en afios anteriores las grandes empresas tenian una gran
ventaja contra las pequefas, ya que podian costear debido a su capital grandes recursos
en tecnologia, como software, hardware y personal, que se adecuaran a las estrategias y
al mercado, sin embargo, desde la llegada del Cloud se ha podido evidenciar una
democratizacion de la tecnologia en las organizaciones y las barreras en cuanto acceso
de sistemas de informacién uno de los mejores ejemplos son las empresas Start Up las
cuales han tenido un crecimiento bastante alto con algunos limitantes en presupuesto,
aunque también vale resaltar la importancia que ha tenido el software de licencia abierta

y su impacto en las Pymes (Talukder et al., 2010).

Talukder et al. (2010) habla en su investigacion sobre como el uso del Cloud empieza a
variar para grandes organizaciones, esto debido a los altos volumenes de informacién que
estas suelen tener, al hacer evaluaciones en algunas organizaciones el uso del Cloud suele
ser mas alto que el de tener una infraestructura tradicional, es alli donde deben surgir las
habilidades estratégicas de la organizacion y plantear alternativas, estas alternativas

pueden ser mixtas por ejemplo, en donde algunos servicios se tengan en infraestructura
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propia y otros en Cloud, de acuerdo a (Chauhan et al., 2013) las empresas pequefias

suelen verse beneficiadas por modelos como estos.

Para Talukder et al. (2010) y (Code et al.,, 2013) mientras que los anteriores eran los
factores para tener en cuenta, también hay que recalcar los beneficios que tiene el Cloud
como lo son, una infinidad de recursos disponibles bajo demanda, el no tener un
compromiso inicial con su proveedor, sino que empezar a ir identificando la demanda de
recursos necesarias para suplir la operacion, el pago por el uso de recursos basados en
las necesidades, capital de inversién (capex) contra capital de operacion (opex) entre otros.

Por lo anterior cabe entrar a detallar las diferentes opciones que ofrece el Cloud Computing
y desde esta perspectivas evaluar los pro y contras que tienen cada una de estas opciones,
Talukder et al. (2010) y Lynn et al. (2020) habla en su investigacion de los siguientes

aspectos relevantes de acuerdo a la forma como se aborde el Cloud:

» |nstancias laaS por demanda

Por medio de esta opcion los usuarios pueden acceder a pagar por capacidad de computo
por horas sin compromisos que lleven a generar contratos a largo plazo, la gran ventaja
gue tiene este modelo es que libera a los clientes de la planeacién, compra y
administracion, costos que son comunmente altos en la administracion de la
infraestructura, por medio de este modelo estos costos grandes son reemplazados por
costos variables pequefios. Sin embargo, hay costos ocultos dentro de este modelo, por
ejemplo, los vendedores ofrecen el almacenamiento en base de datos a precios realmente

atractivos, pero también cobran a parte las transacciones de acceso a disco.
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= |pstancias laaS reservadas

Las instancias laaS reservadas tienen como opcién el generar un pago Unico por cada
instancia que el cliente va a reservar, al ser reservada el vendedor suele darle un
descuento significativo por el uso a esa instancia la cual queda reservada para el uso del
cliente, estas no son adecuadas para clientes que las usaran a corto plazo, este pago se
calcula teniendo en cuenta un porcentaje del costo del Hardware que se tiene en las

instalaciones.

= Cargos PaaS

Los cargos por PaaS estan relacionados al alquiler de las plataformas de los proveedores,
estos tienen como base la cantidad de servidores, infraestructura o instancias PaaS que
el cliente usara, si la plataforma no se encuentra lista, este acondicionamiento podria
generar costos adicionales, en este modelo existen varios tipos de cobro, los mas comunes

suelen ser por usuario o por recurso.

= Cargos interproveedor

Estos cargos son realizados en gestion internar por los proveedores y es transparente para
los clientes; suele darse cuando el proveedor recauda los fondos y estos fondos deben ser
compartidos entre los socios y las partes que forman la cadena de valor del servicio
prestado, estos tipos de cargos son negociados previamente entre los proveedores, y se
tienen en cuenta dos consideraciones, la primera, es de facturar y conservar, bajo este
escenario el proveedor que realiza el recaudo no comparte este con ningun otro proveedor,
la segunda es, el uso del servicio se mide, califica y factura en el punto de interconexion,

y esto se medira por factores como atributos espaciales, temporales y de instancia.
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Tabla 14: Tipo de costos infraestructura cloud.

Tomado de Talukder et al. (2010) y Lynn et al. (2020)

Tipo de servicio Caracteristicas

laaS Infraestructure as a service — recursos de computo como
procesamiento, almacenamiento entre otros en los cuales los
clientes corren sus sistemas de informacién sobre la nube

SaaS Software as a service — aplicaciones o sistemas de informacion
que corren en la nube
PaaS Platform as a service — infraestructuras creadas especialmente

para los clientes para correr sistemas de informacion

3.5 TCO en Pymes del sector textil

Para identificar el comportamiento del TCO en el sector textil se realizé una entrevista. La
entrevista fue aplicada en 6 empresas medianas del sector textil en su totalidad (Anexo 2),
todas de ellas tienen sistemas de informacién (Anexo 3), en donde el factor comdn eran
los ERP, es decir, todas las organizaciones tenian ERP con médulos orientados a los
procesos que soportan la operacion, otro sistema comun que tienen las organizaciones
son sistemas de inteligencia de negocios dandole trascendencia al andlisis de datos para
la toma de decisiones y el crecimiento de las organizaciones, la mitad de las
organizaciones estudiadas tienen sistemas para controlar la productividad y planear la

produccién en la planta (Anexo 4).

Encontrando un factor comdn en los sistemas de informacién tenidos en cuenta por este
tipo de organizaciones cabe resaltar como empiezan a generar informacién a partir de los
sistemas con los que controlan la productividad en las plantas para de esta forma lograr
incrementar la productividad. El entrevistado de la empresa A recalcaba la importancia de
la informacion para su organizacion con la siguiente frase “la informacion se ha vuelto en
uno de nuestros activos mas valiosos por esto damos importancia a nuestro sistema de

inteligencia de negocios”.
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Por otro lado, en cuanto al tipo de infraestructura usada por las organizaciones se
encuentra que la mas utilizada es la On premise, en las organizaciones entrevistadas
algunas tienen un esquema de infraestructura mixta, mientras que otras solo Cloud (Anexo
5), los motivos mas relevantes que llevan a las organizaciones a inclinarse por este tipo de
infraestructura son los presupuestos disponibles, “Con un presupuesto limitado la mejor
opcion para nosotros es el Cloud con un ERP béasico que cubra nuestros procesos mas

importantes”, decia un entrevistado sobre las decisiones tomadas.

Un motivo importante al momento tener en cuenta las decisiones de inversion es la
proyeccion de crecimiento y de inversion, el 83% de las organizaciones entrevistadas
realizan su planeacion de sistemas de informacion a mediano y largo plazo, por ejemplo,
entrevistados como el D aseguraban: “nuestra decisién de inversion fue por infraestructura
On premise, porque nuestro horizonte de inversion fue de 5 afios y esto hace que para la

organizacion sea mas rentable”.

Otro de los motivos que llevan a este tipo de infraestructura es la necesidad de generar
personalizaciones en los sistemas de informacion, opcion que segun los entrevistados en
muchas ocasiones no es permitido desde algunos fabricantes que venden SaaS en su
mayoria ERP (Anexo 6), como es el caso del entrevistado F quien comentd que por la
complejidad de su organizacion la capa de personalizacion era lo suficientemente grande

como para hacerlo en una infraestructura contratada tipo SaaS.

Otros de los factores que impulsan la decision sobre qué tipo de infraestructura usar es la
escalabilidad y la madurez del area de TI, segun los entrevistados para el proceso de
transicion y de soporte sobre los sistemas de informacion o sobre la infraestructura sobre

la cual el sistema de informacién estara funcional (Anexo 10).

En la serie de entrevistas también se not6 que las organizaciones si bien realizan un control

de los gastos asociados a los sistemas de informacion, no se tiene como concepto el
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control por modelos de TCO. Estos gastos son controlados con dos periodicidades segun
los resultados de las entrevistas de forma anual para la presupuestacion de los gastos y
se hace un control mensual sobre la ejecucion de los costos (Anexo 8).

Dentro de los factores que mas se tienen en cuenta en las organizaciones para el control
de los gastos son los licenciamientos, esto se encuentra directamente relacionado con que
el tipo de infraestructura que mas usen las organizaciones, un factor que fue general en
las entrevistas es el control sobre los costos de las comunicaciones, es evidente como se
vuelve una necesidad el estar intercomunicados independiente del tipo de infraestructura
gue se tenga, se hace necesario una conectividad de alta calidad para que los empleados
puedan ejercer sus funciones sin ningun contratiempo (Anexo 9), unido a esto esta el
momento en el que estamos actualmente y es el trabajo desde casa donde las
organizaciones tuvieron que realizar esfuerzo de seguridad y conectividad para que sus

empleados pudieron cumplir sus funciones desde casa.

Los presupuestos también son unos factores relevantes, el 83% de las organizaciones
entrevistadas hace un seguimiento de estos normalmente abiertos por inversion y
operaciones de forma anual, mientras que el 67% lo hacen de forma mensual y anual, esto
para dar seguimiento a los presupuestos de operacion e inversion en donde evaltan los

siguientes factores expuestos en la tabla 15

Tabla 15: Costos infraestructura tradicional.

Autoria propia

Tipo presupuesto | Atributo

OPEX Soporte y mantenimiento de licenciamiento

Telecomunicaciones

Soporte y mantenimiento a la infraestructura

Soporte y mantenimiento a los sistemas de informacion

Soporte y mantenimiento a periféricos

CAPEX Licenciamiento
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Consultoria para la implementacion

Hardware

Customizacion del software

Integracion con otros sistemas de informacién

Por otra parte, se identificé en las organizaciones las cuales usan infraestructura tipo Cloud

gue tenian en cuenta los siguientes atributos (tabla 16) para la administracion de los costos

de sus sistemas de informacion.

Tabla 16: Costos de infraestructura Cloud.

Autoria propia

Tipo presupuesto

Atributo

OPEX

Telecomunicaciones

SaaS

Soporte a las telecomunicaciones

Soporte funcional a los sistemas de

informacion

CAPEX

Periféricos y redes

Integracion con otros sistemas

organizacionales

Capacitacion funcional al equipo de TI

Capacitacion funcional a los diferentes

equipos del negocio

Realizando el comparativo entre las tablas 15 y 16 da pie a encontrar los diferenciales

entre los atributos de TCO de las infraestructuras de Cloud y tradicional, la mayor diferencia

entre estas dos se encuentra en el presupuesto de inversion, esto debido a que en la

infraestructura Cloud inversiones como lo son en licenciamiento, customizacion del

software y hardware no se tienen contemplados ya que estos pasan a ser gastos

operativos, esto se puede ver reflejado en atributos que tiene el Cloud en costos operativos

como son los pagos recurrentes SaasS.
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En cuanto a la Ultima parte de la entrevista que se tenia el foco por preguntar sobre el Grid
computing y la viabilidad de esta tecnologia en este tipo de organizaciones. Para las
organizaciones entrevistadas hubo un factor comdn y era el desconocimiento sobre lo que
es el Grid Computing con sus caracteristicas (Anexo 12), sin embargo, se encontraban
bastantes interesados escuchando un poco el contexto del Grid computing con sus

respectivas ventajas.

Pocas organizaciones conocian lo que significaba el Grid computing y sus ventajas y estas
lo veian como un gran potencial en sus organizaciones de forma tal que se pueda optimizar
los presupuestos gastados en sistemas de informacion (Anexo 14), un factor que salié a la
luz cuando se pregunté a las organizaciones la viabilidad de usar este tipo de tecnologia
es el manejo de la seguridad de la informacién debido a que una de las caracteristicas del
Grid es el compartir su infraestructura y que esta sea colaborativa, sin embargo, a pesar
de este punto la mayoria de las organizaciones ven viable el Grid Computing como
infraestructura que permita darles competitividad.



4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se tuvieron como base de las conclusiones del trabajo de grado los postulados hipotéticos

gue se habian identificado con anterioridad para lo cual se encontraron que estas eran

soportadas por las entrevistas que se realizaron (Tabla 17)

Tabla 17: Evaluacion postulados hipotéticos.

Autoria propia

Postulados hipotéticos

Soportada

PHL1 - Un diferencial importante que tiene el Cloud es que el
presupuesto de inversion es bajo a comparacién con el presupuesto
de inversién de la infraestructura tradicional

Si

PH2 — El costo total de propiedad es un racional en las organizaciones
al momento de decidir por el tipo de infraestructura que soportara los
sistemas de informacién

Si

PHS3 - El atributo de licenciamiento tiene un peso importante al
momento de las organizaciones tomar la decisién por el tipo de
infraestructura

Si

PH4 - El tipo de presupuesto obtenido desde las diferentes
infraestructuras es un diferencial relevante al momento de las
organizaciones tomar la decision sobre el tipo de infraestructura que
usaran

Si

Durante el desarrollo de las entrevistas se encontraron puntos

relevantes que

contrastandolo con los hallazgos en la literatura da pie a validar cuales son los factores

mas importantes en las Pymes Bogotanas del sector textil como factores importantes que

son obviados al momento de realizar las inversiones.

Uno de los factores claves que se identificaron durante las entrevistas e identificado

durante la revisién de la literatura como lo dicen (Fisher, 2018) y (Talukder et al., 2010) es



64  Estudio comparativo del costo total de propiedad entre Cloud, Grid computing e

infraestructura fisica en Pymes de Bogota del sector textil

la importancia de la madurez de las areas de tecnologias de la informacién en las
organizaciones al momento de decidir por el tipo de infraestructura, vale la pena tener en
cuenta como organizaciones con un nivel de madurez bajo se inclinaban por infraestructura
Cloud, ya que no poseian las capacidades internas para la administracion de los sistemas
de informacion, ademas de tener en cuenta factores que juegan para ellos en contra de la
infraestructura On premise como los costos de licenciamiento, las dificultades para la
adecuacion y cuantificacion de los data center, sin embargo, es importante recalcar como
otra organizacion con un nivel de madurez alto también seleccionaba el Cloud como
plataforma de cara a enfocar sus esfuerzos en generar valor al negocio y no en
administracion técnica de la infraestructura como lo identificaban en sus investigaciones
(Fisher, 2018) y (Padhi, 2018).

Esta madurez anteriormente nombrada juega un papel fundamental al momento de la toma
de decisiones, y se pudo identificar en el factor de la planeacion de los presupuestos a
largo plazo, teniendo en cuenta no solo los costos de la inversion inicial sino los valores
recurrentes que se derivan del proyecto, las organizaciones con areas de tecnologias con
un nivel de madurez alto tenian pensado los proyectos de tecnologia en un horizonte de
tiempo de entre 3 a 5 afios, y con estos horizontes de tiempo la mayoria de las
organizaciones optaban por la infraestructura on premise, validando investigaciones
posteriores de autores como (Fisher, 2018), (Johnson et al., 2019), (Talukder et al., 2010),
en las cuales hablan que en horizontes de tiempo muy prologados es mas rentable este

tipo de infraestructura.

Para la infraestructura tipo Grid hay una generalidad en las entrevistas realizadas y es su
desconocimiento, sin duda, este tipo de infraestructura colaborativa puede ser una opcién
viable para las organizaciones pero dependera de una sincronizaciéon y un trabajo en
conjunto por parte de ellas de cara a generar clister, en los cuales por sus caracteristicas
puedan llegar a compartir infraestructura tecnoldgica, teniendo un foco en la seguridad de

la informacion, activo que cada es més preciado por las organizaciones.
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Dentro de las respuestas encontradas al instrumento fue evidente que los razonales que
tiene en cuenta una organizacién al momento de elegir un tipo de infraestructura pasan por
la planeacion financiera de los proyectos de sistemas de informacién, esto debido a que
organizaciones que realizan planes a largo plazo (entre 3 y 5 afios) encuentran un valor
agregado en las tecnologias On premise, mientras que las organizaciones que realizan
planeacion a corto plazo y/o tienen un presupuesto de inversion reducido para el
aprovisionamiento de infraestructura y licenciamiento de sistemas de informacion se

inclinan sobre infraestructura tipo Cloud.

Otro factor encontrado es que las organizaciones si bien no tienen un control de TCO per
se hacen un monitoreo de los elementos que influyen en este, las organizaciones
normalmente evallan en cuanto infraestructura tradicional, los licenciamientos y los
soportes al licenciamiento, la depreciacion, conectividad a internet, soporte y
mantenimiento al software; y las integraciones con otros sistemas de informacion, vale la
pena aclarar como con respecto a la tabla 10 la cual tiene los componentes que se
deberian evaluar para el correcto célculo del TCO, no se tienen en cuenta atributos como:
energia gastada en el data center, formacion al equipo de TI, costos por tener el sistema

de informacién abajo y la depreciacion.

En cuanto a los factores que se tienen en cuenta para el TCO en el Cloud Computing, las
organizaciones tienen foco sobre las suscripciones al servicio, debido a que esto puede
ser un valor diferencial al momento de tomar la decision, este servicio puede variar entre
opciones como los son SaasS, laaS y PaaS y sus costos suelen ser diferenciados, y que
son Saas el cliente pagaré el servicio integral, mientras que por laaS y PaaS solo pagaran
la infraestructura, es decir, estos deberan colocar el licenciamiento de los sistemas de

informacion que sean usados.

La conectividad a internet es otro factor tenido en cuenta ya que se hace vital para las
organizaciones la conectividad de alta calidad y disponibilidad para asegurar el buen

funcionamiento de los sistemas de informacién porque estos estarian en redes diferentes
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a las organizacionales y muy unido a este punto se hace vital contar con equipos de calidad
de periféricos y redes desde la perspectiva de mantener la seguridad de la informacién.

Lo anterior varia con organizaciones que tienen infraestructura tradicional ya que para esta
los factores que mas se tienen en cuenta son los licenciamientos al momento de realizar
la inversién, el mantenimiento recurrente que se debe pagar sobre estas licencias, la
infraestructura que soportara los sistemas de informacion esto hace que las organizaciones
deban tener un presupuesto de inversion elevado para sortear este tipo de factores,
mientras que en la infraestructura Cloud se activa presupuesto operativo o recurrente que
viéndolo financieramente genera espacios de pago comodos en el tiempo una gran ventaja

para los flujos de caja corporativos.

En linea a lo anterior un factor comun que se encontré durante el andlisis de las entrevistas
es la importancia que tiene el presupuesto de inversién como lo dice (Fisher, 2018) en sus
investigaciones, este elemento es clave al momento de tomar la decisiébn. En las
organizaciones que se identificé un presupuesto de inversion mas bajo para los sistemas
de informacién se encontré que tenian una inclinacién por la infraestructura en nube y
siendo mas profundos por modelos de SaaS, explicado basicamente porque como lo
nombran (Talukder et al., 2010) en sus investigaciones el presupuesto de inversion en un
proyecto con infraestructura Cloud es méas bajo que los esfuerzos econémicos que se
deben realizar desde la perspectiva de una infraestructura On premise y puede explicarse
en las inversiones que se deben hacer de aprovisionamiento de la infraestructura y el

licenciamiento que se debe realizar.

En cuanto los tipos de sistemas de informacion usados por las organizaciones y su tipo de
infraestructura cabe recalcar que es comun en todas estas el uso de los ERP en donde
varia su tipo de infraestructura, es comun también los sistemas de informacion de control
de piso que soportan el tipo de operacion de las empresas de manufactura textil,

acompanfados de sistemas de informacién de tipo Bl para el andlisis y gestion de los datos
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generados por este tipo de sistemas de informacion buscando los procesos de mejora

continua.






Anexos

Anexo 1: Entrevista.

Autoria propia

Pregunta

Cita

1.

¢, Cuél es el numero de empleados que
tiene la organizacion? ¢ Esta catalogada

como pequefia o0 mediana empresa?

¢La organizacion en la cual esta
trabajando tiene sistemas de informacién

para soportar la operacién?

¢, Qué tipo de sistemas de informacién

tienen en la organizacién?

¢, Qué tipo de infraestructura tecnoldgica
tienen los sistemas de informacion de la

organizacién Cloud, On Premise?

¢ Por qué se decidio por este tipo de

infraestructura?

¢, Calculan el costo total de propiedad en su
organizacion asociado a los sistemas de
informacion? - ¢, Con que periodicidad se

evallan estos costos?

(Mieritz & Kirwin, 2005),
(Customers, 2011), (Bliedy et al.
2018)

¢, Qué factores tienen en cuenta para el
calculo del costo total de propiedad? -

¢, Cémo se administran los costos
asociados a los sistemas de informacién?

Ej. Licenciamiento

(Fisher, 2018), (Johnson et al.,
2019), (Nazir & Sgrensen, 2010),
(Bliedy et al., 2018), (Juhasz,
2020), (Padhi, 2018)
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Costos de implementacion

Hardware
Formacion
Soporte
Conectividad
8. ¢ Al momento de decidir por el tipo de (Fisher, 2018), (Johnson et al.,
infraestructura tuvo en cuenta factores 2019), (Nazir & Sgrensen, 2010),
como la escalabilidad, capacidades del (Bliedy et al., 2018), (Juhasz,
area de TI, presupuesto de inversion y 2020), (Padhi, 2018)
presupuesto de operacion, flexibilidad de la
infraestructura?
9. ¢Cuéando tomaron la decision de la (Code et al., 2013)

inversion de la infraestructura pensaron en
un horizonte de tiempo? ¢ Qué horizonte de

tiempo tuvieron en cuenta para este tipo de

infraestructura?
10. ¢ Qué conoce del Grid computing? (Foster, 2002), (Patel et al.,
2011), (Foster et al., 2014)
11. ¢ Cree que las caracteristicas del Grid (Foster, 2002), (Patel et al.,
computing podrian acoplarse a su 2011), (Foster et al., 2014)
organizaciéon?
12. ¢ Estaria dispuesto a generar soluciones (Foster, 2002), (Patel et al.,
compartidas de infraestructura con otras 2011), (Foster et al., 2014)

organizaciones de su mismo tipo,

generacion de clusteres tecnologicos?
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Anexo 2: Pregunta 1.

Autoria propia

Pregunta l

®m Pequefia = Mediana

Anexo 3: Pregunta 2.

Autoria propia

Pregunta 2

mSi = No
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Anexo 4: Pregunta 3.

Autoria propia

Pregunta 3

B ERP M Talento Humano M POS [ Bl M Control de piso

Control de piso

Talento
Humano

Anexo 5: Pregunta 4,

Autoria propia

Pregunta 4

[ T S L B U R i ¥

On premise Cloud
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Anexo 6: Pregunta 5.

Autoria propia

Pregunta 5

.

m Presupuesto = Personalizacion = escalabilidad
Anexo 7: Pregunta 6.
Autoria propia

Pregunta 6

BSi mNo
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Anexo 8: Pregunta 6.

Autoria propia

Pregunta 6 - periodicidad

Mensual Anual

Anexo 9: Pregunta 7.

Autoria propia

Pregunta 7

Presupuesto de...
Presupuesto...
Licencias
Costos de...
Mantenimiento de...

Comunicacion

5aas

Soporte

Hardware
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Anexo 10: Pregunta 8.
Autoria propia
Pregunta 8

B Costos de implementacion M Proyeccion

B Madurez areade Tl I Escalabilidad

Costos de implementacion | Proyeccion Escalabilidad

Anexo 11: Pregunta 9.

Autoria propia

Pregunta 9

3.5
2.5
15

1
0.5 .
0

5 afios 2 afios 3 afios
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Anexo 12: Pregunta 10.

Autoria propia

Pregunta 10

o’

mSi = Masomenos = No

Anexo 13: Pregunta 11.

Autoria propia

Pregunta 11

Si

v I
0 1 2 3
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Anexo 14: Pregunta 12.

Autoria propia

Pregunta 12

mSi = No
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