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Resumen

El presente estudio analiza la computacion en nube
para la pequefia y mediana empresas (PYMESs) como
una solucion de las cuestiones relativas a la
introduccion o la evaluacion de las nuevas
tecnologias que pueden beneficiar a la empresa.

Con este fin se crea un “indice de Potencial de
Adopcion” (IPA) que tiene como objetivo facilitar el
proceso de evaluaciéon y comparacion a la adopcién
de esta tecnologia evaluando: los requisitos
funcionales, el costo total de propiedad, las
preocupaciones y beneficios conexos.

En este articulo se desarrolla un modelo integrado, en
tres etapas, Util para orientar la evaluacion de un
genérico “software como servicio” (SaaS) en nube
publica, ofreciendo al mismo tiempo, una vision
derivada de la literatura cientifica.

El resultado del proceso de analisis expuesto genera
el IPA (numero valorado entre 1 y 4) que indica el
nivel de utilidad para la empresa a la adopcion del
software SaaS analizado.

Palabras clave: Cloud Computing, Indice de
Potencial de Adopcidn (IPA), pYMES, SaaS.

Abstract

This study analyzes cloud computing for small and
medium enterprise (SME) as a solution of issues
concerning the new technologies introduction or
evaluation that can benefit the company.

The creation of the "index of potential adoption” (IPA)
aims to facilitate the evaluation and comparison
process of the acceptance of this technology by
evaluating: the functional requirements, the total cost
of ownership (TCO) and the related concerns and
benefits .

This article develops a simple three stages integrated
model useful to guide the assessment of a generic
“Software as a service” (SaaS) in public cloud,
offering at the same time, a vision derived from the
scientific literature.

The result of the above analysis generates the IPA
(rated between 1 and 4) that indicates the level of
potential for the enterprise adopting the SaaS
analyzed.

Keywords: Cloud Computing, Index of Potential
Adoption (IPA), Size and Medium Enterprises, SaaS.
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1 Introduccidén

En estos Ultimos afios el termino “cloud
computing” ha sido empleado para identificar un
paradigma evolutivo en el sector informético, y
concretamente hace referencia al avance de un
conjunto de tecnologias que afectara el enfoque
de las organizaciones y de las empresas en el
planteamiento, gestion y uso de su
infraestructura tecnolégica en el futuro préximo.

Si bien hay un gran debate acerca de lo que es
la computacion en nube y hacia donde se dirige,
nadie tiene dudas de que es real. Es un
concepto en continua evolucién que pasara a
formar parte de la infraestructura tecnolégica
como ordenador, sistema operativo, red o
Internet. Lo que mas le diferencia de otros
fendmenos es que no ha sido impulsado por la
investigacion y después utilizado por la
industria, sino que se ha originado directamente
de los requisitos de soluciones comerciales. Su
base es la evolucion de tres fenémenos, la
“Virtualizacion” que elimina la diferenciacion
entre plataformas propietarias, el “Grid
Computing”, que permite a un gran nimero de
componentes hardware, como servidores o
discos duros, actuar como un Unico dispositivo,
agrupando sus capacidades, “Web services”
gue estandarizan la interfaz entre las
aplicaciones, para convertirse en médulos que
se pueden montar y desmontar con facilidad
(Carr, 2005). El creciente ancho de banda de
conexiéon a Internet y la accesibilidad desde
dispositivos méviles, ha favorecido la difusion de
las aplicaciones (muchas veces de forma béasica
gratuita) creadas por este entorno o el acceso a
recursos disponibles exclusivamente a través de
la red Internet. Hoy en dia, la nube esta llevando
capacidades para todos, independientemente
del tamafio de la organizacién, sector y area
geogréfica.

En este sentido todos pueden conectarse a un
sitio web con un navegador, rellenar un
formulario de acceso al servicio, elegir las
opciones disponibles, la forma de pago mas
conveniente y empezar a trabajar con el
programa o servicio contratado, sin necesitar de
un servidor, personal de TIC, licencias para
programas, instalar aplicaciones o preocuparse
de copias de seguridad.

No obstante, a pesar de la oferta, la pregunta
principal es si es conveniente adoptar una
solucion empresarial basadas en el cloud
computing. El presente articulo analiza el
conjunto de ventajas/desventajas y las
posibilidades que puede tener este forma de

computacion en la pequefia y mediana empresa
(PYME), adoptando una perspectiva econémica,
estratégica y de la gestion de la informacion.

El tema de esta investigacion puede incluirse en
la linea de investigacion abierta en el articulo
“Adopcion de tecnologias y la investigacion de
implementacién” de (2011). Para cuantificar
numéricamente las ventajas/desventajas de la
adopcion del cloud computing por las PYMEs se
presenta un modelo de célculo del “indice del
potencial de adopcion” (IPA).

Este indice (que incluye la evaluacion de
caracteristicas, beneficios y preocupaciones
tanto por la empresa como del software que se
esté evaluando) indica el nivel de utilidad total
para la empresa a la adopcion del “Software as
a service” (SaaS) analizado.

La estructura del trabajo es la siguiente. En
primer lugar, se analiza el concepto “cloud
computing”. Seguidamente se presentarda la
evolucion del modelo tradicional (“in house”)
hacia el cloud computing, sus diferencias y
posibilidades de uso por las PYMEs. La
situacion sobre el cloud computing en las
empresas espafolas intentara justificar que la
implementacion del SaaS en cloud publica es el
medio mas natural y econémico que una PYME
puede utilizar para acercarse a esta tecnologia y
donde puede obtener una serie de ventajas
importantes.

A continuacion se presentara el modelo de
andlisis integrado que consta de tres etapas
para calcular el indice IPA, sintetizando en un
resultado numérico las ventajas/desventajas de
la adopcion de soluciones cloud computing
SaaS. Presentaremos un ejemplo numérico con
la finalidad de explicar la construccion del IPA 'y
las interrelaciones entre los diferentes
elementos que componen el modelo.

Por dltimo, los actores principales (suscriptores,
proveedores, facilitadores y reguladores) seran
estudiados para comprender las relaciones
entre ellos y las posibles implicaciones a la
adopcion de un SaaS en cloud publica.

2 Eltermino de “cloud computing” en la
produccién cientifica

El interés por el cloud computing desde una
perspectiva  cientifica se ha centrado
principalmente en aspectos técnicos.
Interrogando por este tépico a la base de datos
Web of Knowledge (WOK), se constata que a
fecha 15/2/2011 la produccion cientifica utiliza
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este término, especialmente a partir de 2007.

Field: Publication Years ~ Record Count % of 1433  Bar Chart
2007 2 0.140 % |
2008 35 2442 % 1
2009 405 28.262%
2010 475 33147 %
2011 476 33217% .
2012 40 2791 % 1

Field: Publication Years ~ Record Count % of 1433  Bar Chart

Figura 1: Consulta la base de datos WOK sobre
Topic=("cloud computing") — Resultado: 1433 records

El ritmo de produccion aumenta en el 2009,
cuando las publicaciones catalogadas en la
base de datos WOK tienen un incremento de
mas de 11 veces respecto al afio anterior.

Field: Subject Areas Record Count  %0f1433  BarChart

COMPUTER SCIENCE 1038 72435% EE——
ENGINEERING 456 31821% -

TELECOMMUNICATIONS 167 11654% M
BUSINESS ECONOMICS 42 2931% 1
OPTICS 35 2442% 1
INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 26 1814% 1
[OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE 26 1814% 1
BIOTECHNOLOGY APPLIED MICROBIOLOGY 22 1535% |
BIOCHEMISTRY MOLECULAR BIOLOGY 21 1465% |
AUTOMATION CONTROL SYSTEMS 18 1266% |

Field: Subject Areas Record Count % of 1433 Bar Chart

Figura 2: Distribucion de areas teméticas de los
articulos sobre "cloud computing" localizados en la
WOK.

De las 1433 publicaciones encontradas solo 42
(2.93%) se refieren a la &rea de Economia de la
Empresa y 26 (1.81%) a la Ciencia de la
informacién. La abrumadora mayoria tiene un
caracter técnico.

Field: Publication Years Record Count % of 42 Bar Chart

2009 5 11905% ma
50.000 %
38.0959% E———

2010 21
201 16

Figura 3: Evolucion del nimero de publicaciones en la
WOK del area “Economia de la Empresa” sobre
"cloud computing”.

Las primeras publicaciones en Economia de la
Empresa son del 2009 y representan el 1.23%
de la producion total, el 4.42% del 2010 y el
3.36% del 2011.

Field: Publication Years Record Count % of 26 Bar Chart
2009 2
2010 1 42 308 % I

2011 13 50.000 % I

7692 % L]

Figura 4: Evolucion del nimero de publicaciones en la
WOK del area “Ciencia de la Informacion” sobre
"cloud computing”.

En Ciencia de la Informacion la produccion

comienza en 2009, y representa el 0.49% de la
producion de ese afio, el 2.32% del 2010 y el
2.73% del 2011. Desde el punto de vista de un
publico mas genérico, aquél que usa internet, el
termino “cloud computing” ha seguido una
tendencia ascendente con aumento de interés
en el mismo, segin demuestran las busquedas
realizadas en Google desde el dltimo
cuatrimestre de 2007 hasta el presente.
Asimismo también ha aumentado el volumen de
noticias relacionadas con esta término.

cloud computing 100

2004 | 2005 ‘ 2008 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2008 | 2010 | 2011 ‘
T 2 R v -

Gréfico 5: evolucion de las busquedas y del volumen de

referencia en las noticias sobre “cloud computing”. Fuente:
Google Trends

Esto evidencia un cierto retraso en la recepcion
del término “cloud computing” en la comunidad
cientifica y su uso en vocabularios controlados-
especializados.

3 Definicién de cloud computing

Existen bastantes definiciones de cloud
computing, algunas de las cuales presentams a
continuacion para: identificar sus caracteristicas.
Vaquero et al. (2008) estudiaron veintidos
definiciones del concepto y finalizaron
aportando su conclusién:

"el cloud computing es una gran reserva de
recursos Vvirtualizados facilmente utilizables y
accesibles (como el hardware, plataformas de
desarrollo y / o servicios). Estos recursos pueden
ser reconfigurados dinamicamente para adaptarse
a una carga variable (escala), permitiendo también
una utilizacion Optima de estos recursos.
Normalmente, este conjunto de recursos es
explotado por un modelo de pago por uso en el
que las garantias son ofrecidas por el proveedor de
infraestructura por medio de SLA personalizado. "

Leimeister et al. (2010) confrontan y resumen
las caracteristicas principales de diecisiete
definiciones entre contribuciones cientificas y
declaraciones de una seleccidon de empresas en
diferentes  investigaciones de  mercado,
definiendo cloud computing como:

“un modelo de implementacion de TIC, basado en
la virtualizacién, donde los recursos, en términos
de infraestructura, aplicaciones y datos se
despliegan a través de Internet como un servicio
distribuido por uno o varios proveedores de
servicios. Estos servicios son escalables bajo
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demanda y puede tener un precio sobre una base
de pago por uso”.

Segun Marston et al. (2011):

“se trata de un modelo de servicio de la tecnologia
de la informacion donde los servicios de
computacion (hardware y software) se entregan
bajo demanda a clientes a través de una red en
manera de auto-servicio, con independencia de los
dispositivos utilizados y ubicacion. Los recursos
necesarios para proporcionar la necesaria calidad
de los niveles de servicio son compartidos,
dinamicamente escalable y rapidamente
aprovisionados, virtualizados y liberados con una
minima interaccién con los proveedor de servicios.
Los usuarios pagan por el servicio como un
consumo de funcionamiento sin incurrir en ningdn
gasto significativo de capital inicial, con los
servicios en la nube que emplean un sistema de
medicion que divide a los recursos de computacién
en bloques correspondientes”.

Otra definicion es la aportada por el National
Institute of Standards and Technology (Mell &
Grance, 2011) (traduccion en Anexo 1):

“computacion en la nube es un modelo para
permitir ubicuidad, conveniencia, acceso a la red
dependiendo de la demanda, a un conjunto
compartido de recursos informaticos configurables
(por ejemplo, redes, servidores, aplicaciones y
servicios) que pueden ser rapidamente
aprovisionados o liberados con un minimo esfuerzo
de administracion o interaccion con el proveedor.
Este modelo de la Nube se compone de cinco
caracteristicas principales, tres modelos de servicio
y cuatro modelos de implementacion.

Visual Model OF NIST Working Definition Of Cloud Computing

http://www.csrc.nist.gov/groups/SNS/cloud-computing/index.htm/

=

Broad
Network Access

J { Rapid Elasticity J k Measured Service H G L }

Self-Service

Resource Pooling

" hybrid. )

- \
Public Private

" Community

Figura 6 - Modelo visual de Cloud Computing.
Fuente: NIST

Las caracteristicas que lo diferencian de los
sistemas tradicionales son: autoservicio baja
demanda; muiltiples formas de acceder a la red,
comparticion de recursos; elasticidad y servicio
medido. Segun el NIST, en el modelo SaaS la

capacidad proporcionada al consumidor
consiste en utilizar las aplicaciones del
proveedor que se ejecutan en una

infraestructura de nube. Las aplicaciones son
accesibles desde varios dispositivos a través de
una interfaz de cliente ligero como wun
navegador (por ejemplo el correo web), o una
interfaz del programa.

El consumidor no gestiona ni controla la
infraestructura de nube subyacente que incluye

la red, servidores, sistemas operativos,
almacenamiento o0 incluso funcionalidades
individuales de aplicacion, con la posible

excepcion de unos pardmetros limitados de
configuracién de la aplicacion especificos del
usuario. La forma de desplegar y operar una
infraestructura de cloud computing es publica si
la infraestructura que es operada por un
proveedor que ofrece servicios al publico en
general, es privada cuando la infraestructura de
nube se gestiona UOnicamente para una
organizacion.

4 SaaS en nube publicay modelo
tradicional.

En los afios 90, a la hora de comprar un
programa multiusuario para la empresa, se
adquiria una licencia o el cddigo fuente, se
instalaba en un servidor, se pagaba por
mantener el servidor en eficiencia y funcionando
(electricidad, aire acondicionado,
actualizaciones de software y mantenimiento),
acarreando todos los gastos y los riesgos que
resultaban (tiempo de inactividad, costes
adicionales).

Con el software como servicio lo que compra la
empresa cliente es el derecho de usar el
programa, pagando al proveedor para que éste
gestione el hardware y el software. Las
actualizaciones ocurren de forma automatica,
eliminando la necesidad de los equipos de
apoyo técnico locales. Si es necesario, se
puede escalar el nimero de suscripciones o el
volumen de uso modificando dindmicamente el
contrato de servicio, sin necesidad de redisefiar
la infraestructura hardware o realizar costosas
actualizaciones del sistema de TIC.

Para el proveedor, el software como servicio es
un modelo de distribucion de software en donde
provee el mantenimiento, las rutinas de
operacién diarias y el soporte del software
contratado por la empresa-cliente. Las
principales diferencias (figura 7) entre los
ambientes de computacion del cloud computing
en modelo SaaS en nube publica y tradicional
son esencialmente:

e el hardware y el software residen en la sede
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del proveedor en el modelo SaaS, en la
sede del cliente en el modelo tradicional

e el mantenimiento operativo del sistema es
responsabilidad del proveedor

o el tiempo de implementacion que es en el
orden de minutos/horas porqué no se
necesita instalacion, configuracion

e el coste es normalmente a pago por uso y
variable dependiendo del ndmero de
usuarios, eliminando los costes de hardware
y software necesarios en entornos
convencionales

e economias de escalas para todos y no solo
para la grandes empresas

e (normalmente) utilizan
virtualizados

e escalabilidad manual o automética de
manera sencilla sin intervencion de
especialistas o adquisicion de nuevo
hardware o software

e la escalabilidad y las reservas de recurso en
comun permite el maximo nivel de servicio
con la minima utilizacién de recursos porque
se paga solo lo que es necesario o0 se usa,
es posible ajustar la infraestructura TIC a las
necesidades reales y actuales que el tipo de
negocio demanda.

ambientes

‘On-premise’

Cloud computing

A

Subscription
Pay-as-you-go

Figura 7: Comparacioén instalacion normal software vs cloud
computing. Source: KPMG the Netherlands, 2010

Hardware, Software + data

Licencesand
support costs

Revisando la literatura cientifica se pueden
identificar algunos aspectos interesantes en el
seno de las PYMES: experiencia técnica interna
escasa, falta de una estrategia TIC, recursos
financieros 'y  conocimiento  informaticos
limitados en presencia de un Unico decisor
(Haselmann and Vossen, 2011).

Segun Braithwaite and Woodman, (2011) en las
estructuras organizativas mas planas, las de las
PYMEs, el director suele ser el responsable de
la inversién en TICs y en muchos casos no tiene
conocimientos adecuados o las habilidades
necesarias para juzgar el potencial de esas

inversiones.

El modelo de implementacion de cloud
computing en nube publica para las PYMEs sin
departamento TIC o instalaciones propias, tiene
un atractivo importante porque no requiere
inversiones en infraestructura y al mismo tiempo
permite una escalabilidad sin precedentes.

Esto implica mayor eficiencia y agilidad a costes
relativamente bajos. Al implementar un SaaS en
ambito cloud computing publico, no solo se
trasladan al proveedor los riesgos de inversion
en hardware, sino también los conocimientos
técnicos necesarios para su mantenimiento,
mediante un contrato que puede ser a corto
plazo comparado con la inversion en
infraestructura y de personal técnico del modelo
tradicional.

Para las empresas que tienen recursos
informaticos o departamento TIC, el uso de la
nube publica es viable para evaluar la
integracion o la introduccion de nuevas
tecnologias a costos contenidos sin afectar a la
estructura y operatividad existentes, al mismo
tiempo que para adquirir conocimientos e
identificar beneficios o problemas. En ambos
casos, para las empresas es recomendable
comenzar con una serie piloto de servicios
antes de extenderla a toda la organizacion (lyer
and Henderson, 2010, p. 129).

5 Situacion del cloud computing en
Espafia.

El informe “Las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones en la empresa espafola
2011", de Ametic y Everis (2012), muestra que
en las PYMEs espafolas los sistemas de
gestion como ERP, SCM o CRM, estan
presentes en un porcentaje bastante inferior a
las grandes empresas (Figura 8). De hecho, se
puede notar como programas de ERP y CRM
gue se utilizan en las grandes empresas en un
porcentaje del 72,6% y 45,8% respectivamente,
en las pequefias empresas este porcentaje es
solo de 22,9% y 19%, y en las medias empresas
sube hasta un 40,3% y 29,9% respectivamente.

Analizando el uso de Internet segun el tamafio
de empresa (Figura 9), en las PYMEs y las
grandes empresas es una practica casi
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Fuente: AMETIC / everis — Encuesta a empresas

Gréfico 8 - Sistemas de gestion disponibles en las empresas, por tamafio de empresa. Porcentaje sobre el total de empresas con

ordenador

universal.

Segun los datos recabados, cada vez son mas
las empresas que detectan los beneficios del
cloud computing, representando al 60,6% de las
empresas con conexion a internet, 3,9 puntos
porcentuales mas que en 2010.

0,6% 0.4%

90%

80%
70%
60%
50% 96.9% 99.4% 98,6%
40%
30%
20%
10%

0“/0 —

10 a 49 empleados 50 a 249 empleados 250 y mas empleados

Usa internet Prevé usar internet en 2-3 afos

. No usa internet

Fuente: AMETIG / everis — Encuesta a empresas

Figura 9: Empresas con conexion a Internet, por
tamafio de empresa. % sobre el total
Fuente: AMETIC

38.3%

60,6%

Usa cloud computing &) No usa cloud computing . Ns/Nc

Fuente: AMETIC / everis — Encuesta a empresas

Figura 10: Uso del cloud computing. % sobre
empresas con conexion a Internet. Fuente: AMETIC

Entre los servicios ofrecidos en la nube, el méas
utilizado por las empresas usuarias es el correo
electronico (86,4%). El 24,7% dispone de
almacenamiento de informacién en la red y el
19,3% trabaja con aplicaciones ofiméaticas
gestionadas via Internet.

90%
80%
0%
60%
50%
86.4%
40%
30%
0%
A%

10% 19.3%
0.7%

0%

Correo electronico en internet  Almacenamiento de  Aplicaciones ofimaticas Otro tipo de servicio on-line

informacidn en servicios de gestionadas via internet
internet
Fuente: AMETIC / everis - Encuesta a empr‘esa(s
Figura 11: Tipos de servicios del cloud computing. %
sobre empresas que usan cloud computing.

Fuente: AMETIC

Alshawi, Missi, & Irani (2011) indican que hay
una serie de estudios cientificos que identifican
varios factores que pueden influir en la adopcion
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de infraestructuras y servicios TIC tales como
CRM y ERP. El tamafio no es un factor
determinante de esta adopcién, pero es
determinante el conocimiento en TIC de los
propietarios y la actitud hacia el crecimiento
(Levy et al., 2001). En esta linea se identifican
varias barreras a la adopcion de infraestructura
y servicios TIC, como la falta de conocimiento
sobre su potencial, la escasez de recursos
financieros y de conocimientos técnicos (la falta
de conocimientos operativos necesarios entre el
personal y la falta de apoyo a la gestion).

Las PYMEs suelen carecer de las plataformas,
infraestructura, conocimientos técnicos y los
recursos financieros necesarios para poder
utilizar las modernas tecnologias informaticas
para obtener ventajas competitivas. La
computacion en nube pretende servir a estas
empresas aumentando el rendimiento, Ia
capacidad de almacenamiento, la accesibilidad
universal a servicios informaticos antes fuera de
su alcance y la reduccion de costes. Esto puede
beneficiar a la mayoria de las PYMEs en la
etapa inicial de desarrollo de su negocio en
términos de reduccion de costes fijos y de
mantenimiento de la inversiéon en TICs, tanto de
hardware como de software. ElI cloud
computing, por sus  caracteristicas y
diferenciacion del modelo tradicional, puede ser
una oportunidad para introducir nuevos
sistemas, como EPR o CRM, a un coste
controlado.

6 Modelo para analizar el potencial del
SaaS paralas PYMEs.

El modelo de evaluacion que se va a proponer,
para la elaboracion del indice del Potencial de
Adopcion (IPA), se compone de tres pasos
consecutivos distintos relacionados entre ellos,
gue consideran:

a) las nuevas funcionalidades o nuevos
programas que se quieren implementar o
integrar en la modalidad SaaS;

b) los costes de la implementacién y del
mantenimiento;

c) el calculo del IPA.

El proceso de evaluacion global es complejo y
requiere de conocimientos especificos y de
evaluaciones personales, tal vez subjetivas.

...6.1. Anadlisis funcional

En primer lugar, la empresa debe decidir las
actividades que quiere informatizar/automatizar
y los datos que quiere almacenar/compartir, con
el fin de ser capaz de controlar, elaborar,

analizar y utilizar estas acciones para Ssu
desarrollo, permitiendo, al mismo tiempo, la re-
utilizacion de la tecnologia de la informacion
existente y de recursos relacionados. En lo
referido a las funcionalidades de los programas
o soluciones a implementar, no hay diferencias
de evaluacion con los modelos tradicionales.
Para facilitar la comparaciéon entre diferentes
productos se pueden descargar “white papers” o
“reviews” (analisis comparativos de las
caracteristicas funcionales de los programas
ofrecidos por las empresas productoras).

Los principales proveedores SaaS en nube
publica suelen ofrecer la evaluacion del
producto completo por un periodo limitado, lo
que facilita el analisis y comparacion sin
necesidad de instalacion alguna. Otros permiten
una cierta interaccién con el personal de soporte
técnico, por correo electronico, chat o por
teléfono de forma gratuita, para ayudar a
evaluar el producto ofrecido.

Al final de la evaluacion de la primera etapa,
debe de haber uno o mas programas que se
ofrecen en modalidad SaaS que sean, al menos
funcionalmente, compatibles con las exigencias
de la empresa.

...6.2. Andlisis econémico

Una vez identificado el producto o los productos
SaaS es necesario una primera evaluacion
econdmica (en términos financieros) para poder
averiguar las potencialidades de las diferentes
opciones.

Para este juicio podemos apoyarnos en la
férmula TCO propuesta por Bibi et al. (2012)
basada en la combinacion de tres tipos de
costes:

1) Cu corresponde al coste de la inversion
inicial: la suma del producto entre el nimero de
usuarios (N) y el precio de subscripcion anual
(CSaaS_sub) mas los costos de personalizacion
(Cin), los costos de formacion de usuarios (Cut)
y los costos operativos (Co).

Cu(SaaS)=N* CSaaS_sub + Cin + Cut + Co
o en el caso de modelo tradicional:
Cu(inhouse)=Cd + Cps + Cin + Cut + Ch + Co
donde Cd es el costo de produccién o de
adquisicion del software, Cps el costo de

servicios profesionales y Ch el costo de
hardware y middlewere
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2) Cad es el costo anual: corresponde a la suma
del producto entre el nimero de usuarios (N)
por el precio de subscripcion anual
(CSaaS_sub), més los costos de de servicios
profesionales (Ca_ps) y los costos de
personalizacién (Ca_cust).

Cad(SaaS)=N* CSaaS_sub + Ca_ps + Ca_cust
0 en el caso de modelo tradicional:

Cu(inhouse)= Ca_smain + Ca_hmain +
Ca_ps + Ca_cust

Donde Ca_smain es la suma del coste anual de
mantenimiento del software (Ca_smain), del
coste de mantenimiento del hardware
(Ca_hmain), del coste de los servicios
rofesionales (Ca_ps) y de los costes de
personalizacién (Ca_cust).

3) Co corresponde al costo operativo anual:
donde Cic es el costo de conexion a Internet,
Cadm el coste de administracion del sistema,
Cpow el coste de la electricidad y Cfloor el coste
del espacio para los servidores.

Co(SaaS)=Cic
Co(inhouse)= Cic + Cadm + Cpow + Cfloor

Aplicando la formula general para calcular el
TCO por n afios

‘TOC: Cu + E (Cad + Co)

==

se puede construir la Tabla 1 que permite
calcular el TCO de una solucion SaaS y también
de una solucion tradicional (inhouse) si se
necesita hacer una comparacion de costes entre
estas dos opciones.

In-house

. Cod. SaaS Cod.
solution

Software costs | 1.300.000,00( Cy 312.000,00{N* Cszas sup
2 |professional
2 ) 234.000,00|Cy 56.160,00
O |[services
c
.% Integration 975.000,00/C;, 234312,00(C;y
E User training 39.000,00|Cy 10.000,00{Cy
£ [Hardware-

40.000,00|C

E Middleware h
2
2. |Operational
& |Operationa 490.760,00(C, 383.000,00(C,

expenses

TOTALS C, 3.078.760,00 995.472,00

Subscription fee 312.000,00|N* Coyas qup

Software
maintenance
Hardware
maintenance
Professional

600.000,00 Caismain

2.000,00(C, pmain

Annual Costs

C C
support fees a_ps a_ps
Customization C, cust Ca cust
TOTALS C,y 602.000,00 312.000,00
Administrator/|

483.000,00 357.000,00
T staff Cagm
Network
infrastr. and 2.000,00(C;, 26.000,00|C;,

Internet
Power,
electricity

1.440,00(Cyqy

Floor space (for
hardware)

Operational Expenses

4.320,00(Coqr

TOTALS C, 490.760,00 383.000,00
in-house solution Saa$ Saving
Total TCO for 1 year 3.078.760,00 995.472,00 67,67%
Total TCO for 3 years 5.264.280,00 2.385.472,00 54,69%
Total TCO for 5 years 7.449.800,00 3.775.472,00 49,32%
Total TCO for 10 years | 12.913.600,00 7.250.472,00 43,85%

Tabla 1: La economia del cloud computing. Fuente
(Bibi et al. 2012)

Tras evaluar la segunda etapa podemos
proyectar los valores de los costos fijos y
variables en los afios después del primero, para
asi tener una idea de los costos diferidos a
corto, mediano y largo plazo.

Si se completa la tabla en la seccion solucion
tradicional se podrd evaluar y comparar el
ahorro o los mayores gastos en diferentes areas
y periodos.

...6.3. Calculo del “indice del potencial de
adopcion” (IPA).

Al analisis econdmico seguiran la evaluacion de
las caracteristicas, los beneficios y los riesgos
que conlleva la solucibn SaaS que se esta
analizando para calcular el IPA. Para apreciar
los efectos de la introduccion de un SaaS
orientado a las necesidades de la empresa se
utilizara una matriz de evaluacion
descompuesta en:

- la tabla “Caracteristicas de la nube y sus
beneficios” (Tabla 2);

- la tabla “Preocupaciones relacionadas con
la nube” (Tabla 3).
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Las filas de las descripciones de ambas tablas
son derivadas principalmente de la obra de
Géczy et al. (2012) con integracion de los
estudios realizados por Armbrust et al. (2009),
Coombe (2009), lyer and Henderson (2010),
Kevany (2010), Marston et al. (2011), que
pretenden identificar los diferentes beneficios y
preocupaciones del cloud computing.

o o
Cloud characteristics and benefits | 2| 23|
ca «3 5
wE|l ©> K
3 w 3
8 On-demand self-service 0,013 3 {0,039
& 2 [Broad network access 0013] 3 [0039
: § o|Resource pooling 0025 3 | 0075
h E, Rapid elasticity 0,025 4 0,100
O [Measured service 0,005 4 0,020
s similarity with other technolgy already used 0,008 1 0,006
§ _ leasetosetup 0008 3 0,018
2" [ease to maintain 0006] 2 [0012
3 speed - implementation time 0,006] 4 0,024
structuring of payment
contract payment terms (monthly...) 0,018 2 0,036
change of subscription fee (end of 0,019 4 0,076
penalty on early termination 0,025 4 0,100
data return on subscription cancel 0,076| 4 [0,304
cost scalability (per user, group) 0,013] 2 0,026
pay-for-use
Total cost per year 0,025 3 0,075
small capital expense 0,025 2 0,050
convert capex to opex 0,025 2 0,050
(saving)
B personnel 0,000 0,000
£ E hardware 0,000 0,000
% _E infrastructure 0,000 0,000
L - maintenance (update/upgrade) 0,000 0,000
energy 0,000 0,000
mar 0,000 0,000
other services
provide user training 0,025 3 0,075
training charges fee 0,025| 2 0,050
self support /documentation 0,025| 2 0,050
customer support by phone 0,025 3 [0,075
customer support by emall 0,025 3 [0,075
customer support web-ticket 0,025 3 0,075
Client manager (primary contact) 0,025 2 0,050
business consulting 0,013] 2 0,026
_ |uptodate
g Iplanned frequency 0,005 1 0,005
H |policy to notify update/upgrade 0,013] 3 0,039
H (new modules deployment) 0013 2 [0,02
- 0013 2 |00%
TOTAL Cloud characteristics and benefits 0,563 1,622

Tabla 2 — Evaluacion de las caracteristicas esenciales
y los principales beneficios relacionados con la nube.
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 se han introducido dos columnas,
de elaboracion propia: Weight-Peso y Rating—
Evaluacién que deben ser valoradas para medir
los elementos de apreciacion relevantes en el
cloud computing durante la analisis/evaluacion
del producto SaasS:

=  “Weight-Peso”: estima la importancia o
relevancia o interés de la empresa para la
caracteristica  examinada  (con una
valoracion decimal entre 0 y 1, con 0 ="no
importante” y val.max. < 1). La suma total de

los valores establecidos en la columna de
las dos tablas debe ser igual a 1.

= “Rating — Evaluacién”: estima el
cumplimiento del SaaS examinado con las
necesidades de la empresa (con valores
entre 1y 4. Con los siguientes valoraciones
1 = “el cumplimiento es pobre”; 2 = “el
cumplimiento es inferior a la media”; 3 = “por
encima del promedio”; 4 = “superiores”)

Una tercera columna “Weight * rating” o
puntuacién ponderada calculada, contiene el
resultado del producto entre los valores “Weight-
Peso” y “Rating—Evaluacion” de cada fila. El
indice IPA seréa el resultado de la suma de la

puntuacién ponderada calculada (columna
“Weight * rating”) de las Tablas 2 y 3.
En caso de evaluacion comparativa

contemporanea de distintos SaaS para la misma
empresa, los valores de columna “Weight-Peso”
permanecerdn con la misma valoracion,
mientras que "Rating - Evaluacién" seran en
funcion de la conformidad del software
evaluado. Las caracteristicas, beneficios y
preocupaciones se presentan en idioma original
(ingles) para evitar cualquier duda o
ambigiedad y hacer referencia directa a las
obras citadas. La evaluacion de las
caracteristicas del Cloud Computing (Tabla 2)
persigue verificar la necesidad de esta nueva
tecnologia para la empresa y al mismo tiempo la
capacidad del proveedor a proporcionar un
producto conforme a los requisitos generales
basicos cominmente aceptados. De hecho, con
bastante frecuencia y sin tener en cuenta las
caracteristicas esenciales, soluciones basadas
en el web se venden o se promocionan como
cloud computing por razones de marketing. En
la Tabla “Caracteristicas de la nube y sus
beneficios” (Tabla 2) ademas del las
caracteristicas esenciales del cloud computing
se exponen los beneficios de implementacion,
financieros y funcionales. Las valoraciones de
los beneficios financieros de “pay-per-use”,
“savings” y “other services” deben rellenarse en
conformidad con lo resultante en la Tabla 1: “La
economia del Cloud Computing”. Aunque no
existe una relacion directa entre las dos tablas,
la primera sirve como referencia para completar
los valores de la segunda columna "Rating -
Evaluaciéon" de la segunda tabla con el propdsito
de evaluar los beneficios financieros del
programa SaaS examinado.

La tabla “Preocupaciones relacionadas con la
nube” (Tabla 3) incluye la descripcion de las
preocupaciones evidenciadas por los diferente
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autores al implementar una solucién basada en
el cloud computing: alineamiento,
gestion/control de datos/servicios y aspectos
legales, parametros que son evaluados por su
importancia en general y por su capacidad
especifica dentro del software SaaS evaluado, a
responder a las necesidades de la empresa.

Independientemente del ndmero de aspectos
analizados (o filas) que se incluyen en las tablas
2 y 3, el indice IPA puede oscilar entre un
minimo de 1,0 y un méximo de 4,0. La
puntuacién media total es de 2,5. Valores
superiores a 2,5 de IPA indican un cumplimento
general de las caracteristicas / beneficios del
SaaS analizado con las necesidades de la
empresa. El resultado, presentado en la Tabla
3, de IPA = 2,714 indica este acontecimiento.

Las Tablas 2 y 3 presentadas no se utilizan para
la evaluacién funcional del software, sino para
asegurar que las necesidades de las empresas
sean compatibles con las caracteristicas de los
productos software en entornos de cloud
computing en nube publica. Las Tablas 2 y 3
ofrecen un cierto dinamismo, porque
caracteristicas adicionales, relevantes, pueden
ser facilmente incorporadas en este esquema
de evaluacién con el fin de poder proporcionar
una visién mas completa posible. Las Tablas 2 y
3, pueden ser utilizadas como una herramienta
adicional para la reflexion y el debate o la
comparacién con otras opciones disponibles,
proporcionando  un  resultado  numérico
facilmente comprensible y comparable.

s| ¢ g
cogl L8| B
Cloud related concerns ShslES | &
=hE e8| %
- H
integration

existing formats, interface, structured 0,005 3 0,015

data

operating system compatibility 0,013| 3 0,039

mobile compatibility 0,020 2 0,040

browser conpatibility 0,013 4 0,052

|custum\zation 0,003 2 0,006

|conﬂgurability 0,013 2 0,026

5 availability
E Network provider 0,025| 2 0,050
5 Intranet- LAN 0,025| 3 0,075
s Saas Provider 0,025] 3 [0,075
performance
network bandwith usage/available 0,013| 2 0,026
response time-reactivity (latency) 0,013 2 0,026
Quality of service 0,003 3 0,009
off-line functionality (if any) 0,000 0 0,000
redundancy in data 0,000 0 0,000
redundancy in services 0,000 0 0,000
uptime/downtime requirement (99,9%)| 0,000| 0 0,000
transfer (data lock-in)

|manegebletranslerab\l\ty of data 0,025 3 0,075
security (deployment model: public cloud

Authentication (ie. User+psw) 0,025 4 0,100

secure protocol 0,013| 2 0,026

security certification (ES. 150

2 27001/27002, ISACA COBIT, PCI, 0,003 1 0,003
e | 3 NIST)
g E encription option 0,003 3 0,009
g g disaster management 0,013 2 0,026
; security record 0,003 1 0,003
3
k] data encription 0,003 2 {0,008
E updates/upgrades 0,013[ 4 0,052
5 deletes 0,003 2 0,006
: backups/recovery 0,013 2 0,026
& logs and access investigation 0,003 1 [0,008
E relocation (data lock-in)
£ fast data portability 0,005 2 [0,010
E’ secure data portability 0,005 2 0,010
E simple data portability 0,005 2 0,010
control loss 0,000

|granularily of access control 0,013 2 0,026

[layer of security 0,005 2 [0,010
data loss

reliability 0,008 2 0,016

recover on client request 0,008 2 0,016

disaster plan 0,003 2 0,006
liability (of public cloud provider)

[legal protection 0,003] 2 [o0,006
disclosure with governament agency and 0,008| 3 0,024
lcourts

= [legislati 0,013 1 0,013
;’ data confidentiality - privacy 0,013 2 0,026
data ownership 0,013 2 0,026
data auditability 0,013 2 0,026
location of the information- country 0,020 4 0,080
SLAs negotiation or izati 0,013 1 0,013
TOTAL Cloud related concerns 0,439 1,092
TOTAL Cloud characteristics and benefits 0,563 1,622

Grand total 1,000/ IPA [2,714

Tabla 3: Tres dimensiones principales de
preocupacion relacionados con la nube e IPA.
Fuente: elaboracion propia.

También pueden ser Utiles para medir las
desviaciones que se encuentren después de la
implementacion misma.

Al final de la evaluacién de la tercera etapa el
proceso de analisis expuesto se genera el IPA
de valoracion entre 1 y 4. Si su valor supera los
2,5 significa que hay un equilibrio positivo entre
componentes  econOmicos, caracteristicas,
factores de riesgo y Dbeneficios de Ia
computacion en la nube en la adopcion del
programa SaaS analizado por parte de la
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empresa.

...6.4. Analisis de las agrupaciones

El andlisis puede continuar mediante la
evaluacion de la media aritmética ponderada de
cada grupo mostrado en la Tablas 2y 3y con el
calculo del porcentaje de contribucion al
resultado final. Las Tablas 4, 5 y relacionados
graficos 12 y 13, que pueden ser facilmente
obtenidos por mero calculo, ofrecen una ulterior
observacion y permiten obtener una perspectiva
mas general de lo detallado.

@ N
g |z
[ o
. .| 8|2
Cloud characteristics and benefits | ¢ |22 | ¢
5 |E
e |a
Essential Characteristics 3,370( 0,273 10,059
deployment 2,500{ 0,060{ 2,211
- structuring of payment 3,589] 0,542/ 19,971
9 pay-for-use 2,333] 0,175 6,448
"é 2 |(saving) 0,000{ 0,000] 0,000
8| " Jother services 2,532] 0.476] 17,539
 |wptodate 2,444 0,044] 1621
'S [expansion (new modules deployment) 2,000{ 0,026 0,958
2 levolution 2,000] 0,026] 0958
TOTAL Cloud characteristics and benefits [ 1,622] 59,764

Tabla 4: Puntuacién ponderada en tanto por ciento de
las caracteristica esenciales y los tres principales
beneficios relacionados con la nube.

Fuente: elaboracion propia.

Se puede asi notar como la puntuacion total del
IPA de 2,714 se refiere por un 59,764% a
caracteristicas y beneficios (Tabla 4) y por un
40,236% a preocupaciones (Tabla 5).

¢l e
s
Cloud related concerns sl ®
H 3
. 2,863]0,146] 5380
S 2,000{ 0,032 1,179
E 2,667/ 0,200 7,369
2 2,103 0,061 2248
transfer (data lock-in) 3,000[0,075] 2,763
2% security model: public cloud 2,783 0,167, 6,153
g5z 2,657]0,093] 3427
. §§ @3 [relocation (data lock-in) 2,000[0,030] 1,105
8| Eo8 8 [controlloss 2,000[0,036| 1326
S| ES data loss 2,000[0,038] 1400
° liability (of public cloud provider) 2,000{0,008] 0,221
disclosure with governament agency 3,000 0,024, 0,884
islati 1,000[0,013] 0479
§  |data confidentiality - privacy 2,000{0,026| 0,958
2 |data ip 2,000[0,026] 0,958
data auditability 2,000 0,026 0,958
location of the i ion- country [ 4,000{0,080( 2,948
SLAs ation or izati 1,000[0,013] 0,479
TOTAL Cloud related concerns 1,092| 40,236
TOTAL Cloud characteristics and benefits 1,622[ 59,764
Indice del potencial de adopcion (IPA) 2,714| 100,000

Tabla 5: Puntuacion ponderada % de preocupacion
relacionados con la nube e IPA.
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 4 se puede notar como el 19,971%
de la puntuacion estd relacionada con la
“estructura de pago” del software analizado y

tiene un peso o weight medio de 3,589 (que es
la evaluacion media mas alta de la Tabla 4 y
bastante cerca del valor maximo 4). Estos
valores estan confirmados en la Tabla 1 por la
valoracion méaxima (4) que han tenido las
siguientes caracteristicas analiticas:

“devolucién de los datos a la cancelacion de
la suscripcién” con peso 0,76;

- ‘“sancién a la terminaciéon anticipada del
contrato” con peso 0,025;

- ‘“cambio de cuota de suscripcion al término
del contrato” con peso 0,019.

Essential Characteristics
3,370
evolution deployment
2,500
2/000
expansion (new modules 3v5ss?r ciuflfg of payment
deployment) 2,000 ucturing ot payr
0,000
2,444 2333
uptodate pay-for-use
2,932
other services (saving)

Figura 12: Evaluacion ponderada de las caracteristica
esenciales y los tres principales beneficios
relacionados con la nube. Fuente: elaboracion propia.

Este modelo agrupado puede ser util para la
decision de la implantacién de soluciones SaaS
en la nube y proporcionar orientacion sobre los
diferentes aspectos que caracterizan a este tipo
de implementacion. Es posible razonar sobre los
resultados obtenidos y si necesario analizar los
detalles para averiguar cudles de las
caracteristicas analizadas han producidos
mejores resultados y cuales se tomaron en
cuenta con mayor preponderancia en
determinar el resultado final.

SLAs negotiation or integration &
cystomization 2,863 gustomization
location SRy - avaliabiiit
information- country 4,000 gdvaliablity
2,000 2,667
data auditability performance
2,000 o 2,103
data ownership 2/000 3,000ransfer (data lock-in)
+
data confidentiality - 2,000 2783 security (deployment
privacy 1,000 777 model: public cloud)
- 2,657
legislation 2,000 management
2,000 2,000
disclosure with 3,000 relocation (data lock-
BOVerAIRY BRUBN e cloua /2900 in)
! controlloss
provider)
dataloss

Figura 13: Evaluaciéon ponderada de las preocupacion
relacionados con la nube. Fuente: elaboracion propia.
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7 Los actores del cloud computing

El método presentado analiza las necesidades
de las PYMEs evaluando el uso de tecnologia
SaaS desde su propia perspectiva aunque haya
diferentes actores que juegan un rol importante
en su valoracioén y futura evolucion.

Entre las diferentes entidades que interactdan
se pueden identificar:

- los subscriptores o clientes o abonados que
compran el uso del los programas que
quieren utilizar;

- los proveedores que  ofrecen la
infraestructura hardware y software para
gue pueda operar sus aplicaciones;

- los “facilitadores” (Marston et al., 2011) que
son las organizaciones que venden
productos y servicios que facilitan el
entrega, adopcién y uso de la computacion
en nube;

- los ‘“reguladores” que pueden ser
identificados como entidad internacionales o
agencias gubernativas como por ejemplo
European Network & Information Security
Agency (ENISA) el National Institut of
Standard and Technology (NIST) el Cloud
Security Alliance y The Open Group (OG).

Todas estas entidades tienen que enfrentarse
con los principales obstaculos para la adopcién
del cloud computing, como los estandares o
normas, certificacion, proteccién de datos, la
interoperabilidad, “lock-in” y la seguridad
juridica. Estas cuestiones son particularmente
probleméticas para las PYMESs, que son los que
més pueden beneficiar del cloud computing,
pero no tienen una gran capacidad de gasto, ni
los recursos para las negociaciones individuales
con los proveedores.

Los reguladores tienen un papel fundamental
para el encaminamiento de la identificacion de
soluciones a través de la mediacion y el fomento
de actividades de investigacion y cooperacion.

En 2012 la Comisién Europea ha pedido a las
autoridades publicas, la industria, compradores
y proveedores de cloud computing que se
relinen en una asociacién europea denominada
“European Cloud Partnership” y financiada con
una inversion inicial de 10 M €. En la primera
fase, la asociacion surgird con los requisitos
comunes para la contratacion de la nube. Para
ello, analizara estandares, examinara la
seguridad, mirara a garantizar la competencia,
“no lock-in" y se estiman los primeros resultados
en 2013.

8 Conclusiones

En este articulo se presenta un método
integrado por el célculo de un indice que indica
el potencial de adopcion de un genérico
programa SaaS en nube publica por parte de
una pequefia o mediana empresa.

El indice IPA quiere facilitar, en particular las
PYMEs espafiolas, a considerar la opcion de
SaaS, como CRM o ERP, en entorno cloud
computing a niveles comparables a las grandes
empresas porque estudios aprecian que el
tamafio no es un factor determinante de la
adopcion de las TIC, pero es dominante el
conocimiento en TIC de los propietarios y la
actitud hacia el crecimiento (Levy et al., 2001).

Para la elaboracion del IPA se analiza el modelo
de implementacion en nube publica ya que:

- las PYMEs no se inclinan hacia las
inversiones de capital significativas en
hardware y software;

- no tienen los conjuntos de habilidades
necesarias para implementar complejas
soluciones TIC;

- para la PYMEs que no poseen un
departamento IT o instalaciones propias la
adopcion de SaaS en la nube publica no
requiere inversiones en infraestructura y al
mismo tiempo permite un nivel de
escalabilidad sin precedentes.

Las soluciones SaaS en la nube publica ayudan
a las PYMEs en la reduccién de las inversiones
iniciales en TIC permitiendo de llegar
rapidamente hacia el mercado (time to market) y
consecuentemente a ser mas productiva, mas
competitiva y mas rentable.

Varios proveedores ofrecen soluciones SaaS
gue puede ser rapidamente adoptadas por las
PYMEs a un bajo costo o por lo menos que se
puede calcular por adelantado con buena
aproximacion, utilizando metodologias
conocidas (como el TCO o el ROI).

Esto permitiria a las PYMEs de aprovechar la

tecnologia de inmediato evaluando
exclusivamente  su  posible  repercusion
econdémica.

La introduccion de la tecnologia de cloud no es
una medida facil y normalmente quien decide en
las PYMEs no tiene todos los conocimientos
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necesarios. Por eso la elaboracién del IPA y su
metodologia pueden ser a la vez més completa
y concisa de la sola evaluacion econémica.

La novedad del modelo integrado presentado es
incluir y apreciar la mayor parte de las
caracteristicas destacadas por el modelo de
cloud computing y permitir la evaluacién de su
importancia con referencia de las caracteristicas
especificas y la forma en que se resume esta
funcion en la solucion de software SaaS
examinado.

En el modelo integrado se evaldan y confluyen
en el indice del potencial de adopcion:

- las caracteristicas funcionales (primera
etapa) eliminando las soluciones que no son
funcionalmente compatible con la empresa;

- el Total Cost of Ownership (segunda etapa
de la Tabla 1) analizando los costes de
implementaciéon y mantenimiento a lo largo
del tiempo;

- la importancia para la empresa de Ia
caracteristica especificas en el ambito Cloud
Computing (tercera etapa - Tablas 2 y 3 -
columna “Weight-Peso”);

- el cumplimiento de la caracteristica del
software examinado con las necesidades de
la empresa (tercera etapa - Tablas 2y 3 -
columna “Rating — Evaluacion”).

El IPA, tratando de no ser el sélo apoyo a las
decisiones, puede ser utilizado por las personas
en cargo por la evaluacion o comparacion de
soluciones SaaS a implementar en la empresa
con agilidad adecuada y dando la oportunidad
de profundizar el significado del nimero Unico
por la descomposicidon en varios factores que
han generado.

Como ya sefalado por Martens & Teuteberg
(2011) “las decisiones finales sobre las
alternativas de servicios de Cloud Computing
tiene que hacerse a la vista de los factores
organizativos, sociales, psicologicos, politicos
(por ejemplo, las leyes de regulacion) y
tecnoldgicos, asi como de la dindmica del
mercado. Sin embargo, los aspectos cualitativos
son relativamente mas dificil de cuantificar para
integrarse en un modelo de decision”.
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Apéndice - Traduccién de la definicion
del NIS de Cloud Computing.

“Computacion en la Nube es un
modelo para permitir ubicuidad,
conveniencia, acceso a la red
dependiendo de la demanda, a un
conjunto compartido de recursos
informaticos  configurables  (por
ejemplo, redes, servidores,
aplicaciones y servicios) que pueden
ser rapidamente aprovisionados o
liberados con un minimo esfuerzo de
administracién o interacciéon con el
proveedor. Este modelo de la Nube
se compone de cinco
caracteristicas  principales, tres
modelos de servicio y cuatro
modelos de implementacion.

Caracteristicas esenciales:

Autoservicio bajo demanda. Un
consumidor puede suministrarse
(proporcionarse) unilateralmente
capacidades de computacion, como
tiempo de servidor y de
almacenamiento en red, segin sea
necesario de forma automética sin
necesidad de interaccibn humana
con el proveedor de cada servicios.

Amplio acceso a la red. . Las
capacidades estan disponibles en la
red y se accede a ellas a través de
los mecanismos estandar que
promueven el uso de plataformas de
clientes heterogéneas tanto ligeras
como pesadas (por ejemplo,
teléfonos moviles, tabletas, portatiles
y ordenadores).

Reservas de recursos en comun.
Los recursos computacionales del
proveedor se ponen en reservas en

comdn para que puedan ser
utilizados por multiples
consumidores que utilicen un
modelo de multiposesion
(multitenancy) , con diferentes
recursos  fisicos y  virtuales
asignados dinAmicamente y

reasignados en funcibn de la

demanda de los consumidores.
Existe un sentido de independencia
de la ubicacion fisica en que el
cliente generalmente no tiene control
0 conocimiento sobre la ubicacion
exacta de los recursos
suministrados, aunque se puede
especificar una ubicacion a un nivel
mas alto de abstraccion (p.ej., pais,
region, o centro de datos). Algunos
ejemplos de recursos son:
almacenamiento, procesamiento,
memoria, ancho de banda de la red
y maquinas virtuales.

Elasticidad rapida. Las
capacidades pueden suministrarse o
liberarse de manera elastica, en
algunos casos automaticamente,
para poder realizar un rapido
redimensionado hacia el exterior y el
interior  correspondiente a la
demanda. Para el consumidor, las
capacidades disponibles para
abastecerse a menudo aparecen
como ilimitadas y pueden adquirirse
en cualquier cantidad y en cualquier
momento

Servicio medido (supervisado).
Los sistemas de nube controlan y
optimizan el uso de los recursos de
manera automatica utilizando una
capacidad de evaluacién en algun
nivel de abstraccion adecuado para
el tipo de servicio (por ejemplo,
almacenamiento, procesamiento,
ancho de banda, y cuentas de
usuario activas). El uso de recursos
puede ser monitoreada, controlada y
notificada, proporcionando
transparencia  tanto para el
proveedor como para el consumidor
del servicio utilizado

Modelos de servicio:

Cloud Software as a Service
(SaaS). En el Software de nube
como  servicio, la capacidad
proporcionada al consumidor
consiste en utilizar las aplicaciones
del proveedor que se ejecutan en
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una infraestructura de nube. Las
aplicaciones son accesibles desde
varios dispositivos a través de una
interfaz de cliente ligero como un
navegador (p.ej., correo web), 0 una
interfaz del programa. El consumidor
no gestiona ni controla la
infraestructura de nube subyacente
gue incluye la red, servidores,
sistemas operativos,
almacenamiento o] incluso
funcionalidades individuales de
aplicacion, con la posible excepcion
de unos parametros limitados de
configuracion de la aplicacion
especificos del usuario.

Cloud Platform as a Service
(PaaS). La capacidad ofrecida al
cliente es implementar en la
infraestructura de la nube las
aplicaciones creadas o adquiridas
por el cliente, que fueran creadas
utilizando lenguajes y herramientas
de programacion soportadas por el
proveedor. ElI consumidor no
gestiona ni controla la infraestructura
de nube subyacente que incluye la
red, servidores, sistemas operativos
o almacenamiento, pero tiene
control sobre las aplicaciones
desplegadas y la posibilidad de
controlar las configuraciones de
entorno del hosting de aplicaciones.

Cloud Infrastructure as a Service
(laaS). La capacidad ofrecida al
consumidor es abastecerse de
procesamiento, almacenamiento,
redes y otros recursos
computacionales fundamentales de
forma que el consumidor pueda
desplegar y ejecutar software
arbitrario, que puede incluir sistemas
operativos y aplicaciones. El
consumidor no gestiona ni controla
la infraestructura de nube
subyacente pero tiene control sobre
los sistemas operativos,
almacenamiento, aplicaciones

desplegadas; y posiblemente un
control limitado de componentes de
red seleccionados (p.ej., hospedar
firewalls).

Modelos de implementacion:

Nube privada. La infraestructura de
nube se gestiona Unicamente para
una organizacion. Puede gestionarla
la organizacion, un tercero , 0
alguna combinacion de ellos y
puede existr tanto en las
instalaciones como fuera de ellas.

Nube comunitaria. La
infraestructura de nube la comparten
diversas organizaciones y soporta
una comunidad especifica que tiene
preocupaciones similares (p.ej.,
misién, requisitos de seguridad,
politicas y consideraciones sobre
cumplimiento normativo). Puede ser
gestionada por las organizaciones o
un tercero y puede existir en las
instalaciones y fuera de ellas.

Nube publica. La infraestructura en
la nube esta preparada para el uso
abierto al publico en general. Puede
ser de propiedad, gestionadas y
operadas por una empresa,
universidades, u organizacion
gubernamental, o una combinacion
de ellos. Existe en las instalaciones
del proveedor de la nube

Nube hibrida. La infraestructura en
la nube es una composicién de dos
0 mas nubes (privada, comunitaria,
0 publica) que mantienen entidad
Unica, pero estan unidas por la
tecnologia estandarizada o]
propietaria que permite la
portabilidad de datos o aplicaciones
(p.ej., procedimientos de escalado
para el equilibrio de cargas entre
nubes en el caso de picos
puntuales).”
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