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Resumen ejecutivo

En la era digital, muchas de las actividades asociadas a la vida universitaria se pueden realizar de
forma remota. Los estudiantes inscriben asignaturas, realizan pagos, revisan sus clases, envian
tareas, etc., desde cualquier lugar y a la hora que les resulta mas conveniente, por medio de Internet.
Los servicios en linea -también denominados aplicaciones web- complementan la labor que se
realiza en las aulas, apoyan la eficiencia de los procesos y permiten ampliar la cobertura universitaria
por medio de la oferta de asignaturas, diplomados e, incluso, carreras, en modalidad 100% no
presencial.

La adopcién de una estrategia online encierra desafios importantes, que cobran mayor relevancia
cuando se espera un numero elevado de usuarios. Cuando centenares de estudiantes tratan de
realizar la misma actividad -por ejemplo, inscribir asignaturas- de forma simultanea ;cémo prevenir
cuellos de botella? ; es posible minimizar el impacto de las tareas de mantenimiento rutinarias, como
respaldos y actualizaciones, para que estas no causen interrupciones prolongadas de los servicios?
;qué hacer para prepararse para el crecimiento futuro?

El uso de la tecnologia en la educacion es parte integral de la filosofia de la Universidad Francisco
Gavidia (UFG). Su lema institucional reza “tecnologia, innovacion y calidad”. Ademas, en el Plan
Estratégico (PE) 2016-2020 se incluye la estrategia de ser una “universidad tecnol6gicamente mévil”.
Cuando se elaboré el PE, la UFG llevaba mas de una década expandiendo su portafolio de servicios
online, por medio de aplicaciones web desarrolladas internamente en su Centro de Desarrollo de
Software (CDSOFT). Aunque existia amplio consenso entre los estudiantes sobre la utilidad de estos
servicios, se tenia la percepcidn, que no se estaban afrontando adecuadamente los desafios
planteados en el parrafo anterior. Este problema se discutié en los Comités de Accion y Gestion (CAG),
organizados por la Direccion de Tecnologia y Sistemas (DTS) y se tradujo en una propuesta que fue
aprobada por Rectoria a finales de 2015, cuyo propdsito era reorganizar los servicios informaticos
para lograr alta disponibilidad (servicios siempre en linea), escalabilidad (estar preparados para
crecer sin perder calidad) y resiliencia (capaces de responder a desastres y situaciones inesperadas)
y, de esta manera, brindar una mejor experiencia en linea.

En consecuencia, se han producido modificaciones no sélo en la infraestructura tecnolégica, sino
también en las practicas seguidas por CDSOFT para el desarrollo agil y el despliegue de aplicaciones
en linea, con resultados muy satisfactorios. Por ejemplo, en el primer ciclo (semestre) del afio 2016
posterior a la implementaciéon de la propuesta, se lograron reducciones importantes en el tiempo
requerido para completar la inscripcién de asignaturas, pasando de 5 a 30 minutos para procesar un
centenar de solicitudes, a procesar miles en uno o dos minutos. Las herramientas de monitoreo han
permitido identificar periodos de lata demanda donde se necesitan mas recursos de cémputo y las
aplicaciones se disefian de tal forma que pueden ajustarse al crecimiento de usuarios en estos
periodos, manteniendo la calidad de los servicios. En el presente documento, se condensan las
experiencias adquiridas por la UFG en la bisqueda de proveer servicios en linea que estén siempre
disponibles.

1. Planificacion

Desde el afio 2004, la UFG comenzdé a potenciar sus plataformas online para que sus estudiantes
realizaran tramites académicos y cursaran asignaturas por medio de Internet, esfuerzo que ese
mismo afio le permiti6 recibir el premio, “la arroba de oro”, este fue solo el comienzo en el desarrollo
de decenas de servicios, sistemas y aplicaciones en linea disponibles para la comunidad universitaria.
Estos servicios tuvieron una excelente acogida entre los estudiantes; sin embargo, con el pasar del
tiempo, el nimero de usuarios se increment6 significativamente, y con ello, se comenz6 a
experimentar diversos inconvenientes:
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a) Tiempos de espera prolongados durante los periodos de inscripciéon y exdmenes.
b) Ventanas de mantenimiento mayores a 24 horas, afectando la calidad del servicio.
c) Incremento en la frecuencia de incidentes de los servidores.

Elementos que pueden resumirse en el problema “lentitud de respuesta de aplicaciones en linea,
capacidad de respuesta insuficiente, incremento en los costos de operacion e inestabilidad de los
servicios en linea”. Este problema se abordé en los Comités (CAG) de la DTS de 2014, con miras a
determinar su causa raiz. Los hallazgos de estas reuniones se resumen en el diagrama de la figura 1.

Infraestructura

Capacidad agotada

Tareas de
mantenimiento
prolongadas

Necesidad de
capacitaciony
Equipo de actualizacién

cémputo

Incremento en la
carga de trabajo
Incidencias

Ancho de banda
Insuficiente

Obsolescencia

JLentitud e inestabilidad|

. “Ide los servicios en linea
Escalamiento
vertical Limitado uso
'Y > “

Paradigmas / Metodologias de virtualizacion
Servidores c.ie desarrollo Herramientas
monoliticos inadecuadas de monitoreo

deficientes
Metodologia
— -

Figura 1. Diagrama de causa-efecto

Aunque, parecia “evidente” que se necesitaba ampliar la capacidad de procesamiento, memoria y
almacenamiento de los servidores y por ello, renovar los equipos. En los CAG se discutié que la
demanda no cubierta en periodos puntuales como la inscripcién de asignaturas, la respuesta ldgica
antes estos eventos seria, ampliar la capacidad de los servidores instalados solo para atender estos
picos parecia un desperdicio de recursos que se sub utilizarian el resto del tiempo, en dicho escenario
el costo superaria el beneficio. Considérese la siguiente analogia: una empresa de excursiones que
posee su propia flota de autobuses, cuya capacidad esta al limite los fines de semana, pero debe
guardarlos el resto de la semana, tal vez no deberia pensar en comprar mas autobuses e incluso
deberia preguntarse si necesita tener su propia flota de autobuses.
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De forma similar, en la universidad se cuestiondé si contar con sus propios servidores no la distraia
de su mision? principal como Institucién de Educacion Superior, y comenzé a considerar seriamente
sila tecnologia de la nube? habia alcanzado la madurez suficiente para migrar toda su infraestructura
a esta plataforma (véase anexo 1), lo que la liberaria de muchas preocupaciones asociadas a la
administracion de un centro de datos.

En los CAG se recomendd hacer una reingenieria de las aplicaciones a una arquitectura de
clasteres/granjas de servidores. Hasta entonces, cada aplicacion residia en un solo servidor, lo que
la hacia inflexible, vulnerable a fallos e incrementaba la capacidad ociosa, ya que a cada servidor se
le asigna el maximo de recursos posible. En cambio, en un clister, varias computadoras (nodos) se
encargan de atender las peticiones que los usuarios realizan a una aplicacién web, reduciendo el
riesgo de fallos entre los miembros del clister (aunque un nodo falle, el servicio sigue disponible,
mientras se le da mantenimiento al nodo que fallo), y es mucho mas facil ampliar/reducir los recursos
asignados, simplemente agregando/quitando nodos segun se necesite (véase figura 2).

4 procesadores 8 procesadores
examenes Inscripcién

2 procesadores

(d)

2 procesadores
(a) (b) (c)

Figura 2. Arquitectura de cluster, aplicada a servicios educativos en linea. En periodos normales (a), se
asignan tnicamente 2 procesadores para atender las peticiones de los estudiantes. Durante los
exdmenes (b), se duplica el nimero de procesadores, para atender a mds usuarios concurrentes, que
alcanzan su pico durante las inscripciones (c). Cuando la capacidad adicional ya no se usa (d), se regresa
a la cantidad de procesadores base. Todo esto se puede lograr rdpidamente y sin interrupciones en el
servicio para los usuarios, mientras se optimizan los recursos de computo.

Con estas dos ideas en mente -infraestructura en la nube y arquitectura de clister-, se establecieron
los siguientes objetivos para la practica:

e Escalabilidad: Restructurar las aplicaciones web a una arquitectura que se adapte a los
incrementos en el numero de usuarios conectados, sin perder calidad.

e Alta disponibilidad: Mantener un nivel de disponibilidad de los servicios informaticos en
linea del 99.9% del tiempo, con un margen de tolerancia acumulado que no sobrepase el
total de 8.7 horas anuales de tiempo de inestabilidad.

e Percepcion del servicio: Proveer a los usuarios una experiencia estable, de facil uso
eficiente, fluida y libre de inconvenientes al utilizar los servicios en linea de la institucion.

1 Misién de la Universidad Francisco Gavidia: “La formacién de profesionales competentes, innovadores,
emprendedores y éticos, mediante la aplicacién de un proceso académico de calidad que les permita
desarrollarse en un mundo globalizado.”

2 La computacion en la nube es un término general para denominar cualquier cosa que tenga que ver con la
provisidn de servicios de hospedaje a través de Internet. Los servicios en la nube tienen caracteristicas como: la
tarificacion se realiza en funcién del uso, normalmente por minuto o por hora; el servicio es eldstico, ya que el
usuario puede usar tanto como quiera y en el momento que lo desee. Obtenido de:
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Computacion-en-la-nube
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e Resiliencia: Contar con una infraestructura redundante, de forma que incluso ante la
presencia de un desastre natural o evento fortuito, los servicios contintien disponibles y
puedan ser accedidos por la comunidad universitaria desde cualquier lugar y a cualquier
hora.

2. Desarrollo y ejecucion

La Direccion de Tecnologia y Sistemas (DTS) es la principal entidad encargada de disefar y desplegar
las aplicaciones web que miles de estudiantes de la UFG utilizan a diario. El nuevo ambiente de
clisteres que se proponia crear impacté profundamente la forma en que se desarrollaban y
desplegaban estas aplicaciones. El equipo del Centro de Desarrollo de Software (CDSOFT), adoptd
una metodologia denominada “los doce factores”, un conjunto de principios que pueden aplicarse
para mejorar el disefio de las aplicaciones web (véase anexo 2) para revisar las aplicaciones web
existentes y como marco de referencia para el desarrollo de aplicaciones web futuras.

A raiz de la revision, se agruparon en clusteres, las aplicaciones relacionadas con cada proceso y de
acuerdo a su naturaleza (académico, financiero o administrativos, etc.) y se cred un clister adicional
para el almacenamiento de datos, el cual es compartido por todas las aplicaciones (un ejemplo de
esta reorganizacidén se encuentra en el anexo 3, aplicado al proceso de inscripciones).

Una vez completada esta revision inicial, se profundizo6 en la discusién del equipo de desarrollo en
CDSOFT, el equipo técnico del departamento de Redes y Telefonia, y la Direcciéon de Tecnologia y
Sistemas; sobre las implicaciones de adoptar este nuevo enfoque en la administracion de los recursos
tecnolédgicos y la prestacién de servicios en linea. Se determin6é que cumplir los objetivos de
Escalabilidad, Alta Disponibilidad, y Resiliencia, implicaban una inversion bastante elevada, y que la
Universidad no podia permitirse en ese momento, una inversion de esta envergadura.
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Figura 3. Evaluacién comparativa de proveedores de nube ptiblica

Por ello, se concluy6 que la mejor estrategia para poder alcanzar los objetivos planteados, seria
aprovechar los beneficios que provee la computacion en la nube, principalmente la del pago por
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consumo; esto reduciria en buena medida los costos de inversiéon, al prescindir de una
infraestructura fisica, junto a los costos de electricidad, mantenimiento y seguridad asociados.

Para decidir si se migraba esta nueva arquitectura de servicios a la nube, se desarrollaron
instrumentos de evaluacidn que, de acuerdo a las necesidades y lineas estratégicas de la Institucion
llevaron a descartar la nube publica como una opcién viable (anexo 4). La relacién costo beneficio de
las soluciones de nube publica para nuestra IES se pueden apreciar en la figura 3.

A partir de esa conclusion, la discusiéon se centr6é en alternativas de nube privada (anexo 5),
otorgandose puntajes en términos de la tecnologia adquirida (puntaje técnico) y el costo para la
universidad (puntaje econdémico), cuyos resultados se presentan en la figura 4.
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Figura 4. Evaluacién comparativa de proveedores de nube privada

Una vez evaluadas las alternativas y recopilada la informacién necesaria para adoptar como UFG un
compromiso institucional de proveer: Servicios en linea siempre disponibles. Para ello, se elabor6
un documento de propuesta para la Alta Direccidn, informando sobre el trabajo realizado desde la
Direccidn de Tecnologia y Sistemas, las nuevas practicas adoptadas en CDSOFT, los préximos pasos
para lograr los objetivos planteados y los indicadores de cumplimiento sugeridos.

Se propuso a Rectoria la adopcién de una nube privada virtual con el socio C&W Business, a la que se
le daria el nombre, para efectos de comunicaciéon, de “UFG Cloud”, principalmente porque
representaba un cambio significativo en la infraestructura. Una vez negociados los términos del
servicio, y el establecimiento de un SLA (Acuerdo de Prestacién de Servicio, por sus siglas en inglés)
la propuesta fue aprobada. Se comunicé esta decision a los funcionarios de la Institucion y se solicitd
el involucramiento de las unidades de Registro Académico, la Direccién de Tecnologia Educativay la
Direccién de Postgrados y Educacién Continua, de forma que se pudiera trabajar en conjunto para
adoptar esta visién y ejecutar el proyecto que permitiria alcanzarla.

Con esto, se inici6 una etapa de divulgacién, informacién y colaboracién entre los diferentes
miembros de la Institucion, para adoptar como propio el proyecto institucional: “UFG Cloud”.
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Las actividades llevadas a cabo para la implementacion se sintetizan en la tabla 1 y se presenta un
cronograma de las actividades en la figura 5:

Tabla 1. Actividades para la restructuracién de los servicios en linea

servicios informaticos

3) Modificaciones en el cddigo fuente de las

marzo a abril

Actividades Temporizacion | Recursos
1) Capacitacion del personal de CDSOFT en
clusterizacion de servicios online enero 2015
ificacié ¥ i Coordinador de CDSOFT
2) Identificacion de clasteres y granjas de febrero 2015 y

desarrolladores de software

11) Despliegue de aplicaciones en la nube,

marzo a mayo

aplicaciones existentes 2015
4) Evaluacién de proveedores de nube 2015
publica y privada mayo Director de Tecnologia y Sistemas,
Coordinador del
5) Elaboraciéon de propuesta de migracién junio 2015 CDSOFT y desarrolladores
de infraestructura a la nube
6) Aprobacién de propuesta julio 2015 Rector
7) Comunicacién a unidades usuarias / A00Sto a Director de Tecnologia y Sistemas,
administradoras de servicios en linea noig/iembre Director de Tecnologia Educativa,
educativos de cambios a realizar en 2015 Secretaria General, Director de
aplicaciones y migracién a la nube Postgrados y Educacién Continua
8) Contratacion de servicios de nube diciembre Director de Tecqolog}e} y Slste-m-as, .
. . personal de la Direcciéon Administrativa,
privada con el proveedor seleccionado 2015 .
proveedor de nube privada
9) Modificaciones a la infraestructura de Departamento de Redes y Telefonia, con
L . enero 2016 . .
conectividad y seguridad. asistencia de proveedor de nube
10) Preparacién del entorno en la nube febrero 2016

Coordinador de CDSOFT y
desarrolladores de software

de practicas de desarrollo

utilizando la nueva arquitectura de clister 2016
12) Comunicacién a docentes, estudiantes y . .
P . Lo Personal de la Direccién de
demas miembros de la comunidad junio 2016 .
P Comunicaciones
académica de la UFG
13) Monitoreo de aplicaciones y promocién julio 2016 Coordinador de CDSOFT
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Actividades para la restructuracion de los servicios en linea. MESDE  DURACION EN MESES DE ENERO 2015 A JULIO 2016
De enero 2015 a julio 2016. INicio MESES
1 2 3456 7 8 9 101112131415 16 17 18 1920
1) Capacitacion del personal del CD-SOFT en clusterizacidn de servicios 1 1
online
2) Identificacién de clisteres y granjas de servicios informaticos 2 1
3) Modificaciones en el codigo fuente de las aplicaciones existentes 3 2
4) Evaluacion de proveedores de nube publica y privada 5 1
5) Elaboracién de propuesta de migracién de infraestructura a la nube 6 1
6) Aprobacion de propuesta 7 1
7) Comunicacién a unidades usuarias / administradoras de servicios en 3 2
linea educativos de cambios a realizar en aplicaciones v migracién a la nube
8) Contratacion de servicios de nube privada con el proveedor seleccionado| 12 1
9) Modificaciones a la infraestructura de conectividad y seguridad. 13 1
10) Preparacion del entorno en la nube 14 1
11) Despliegue de aplicaciones en la nube, utilizando |a nueva arquitectura 15 3
de cluster ) ]
12) Comunicacion a docentes, estudiantes y demas miembros de la 18 1
comunidad académica de la UFG
13) Monitoreo de aplicaciones y promocion de practicas de desarrollo 19 1

Figura 5. Cronograma de actividades para la reestructuracion de servicios en linea.

3. Resultados
e Escalabilidad:

Tras la comunicacidn a la comunidad estudiantil de la modernizacidn de los servicios en linea de la
UFG, la “prueba de fuego” de la rapidez y estabilidad de estos tuvo lugar durante el periodo de
inscripciones del ciclo 02-2016. Durante el periodo de clases, el nimero de estudiantes que hace uso
de las aplicaciones web es de alrededor de 150 estudiantes por segundo. Sin embargo, en el periodo
de inscripciones, este nimero aumenta hasta un maximo de 350 estudiantes por segundo, y desde
donde se generan un gran nimero de conexiones a los sistemas en linea.

Antes de la restructuracion de las aplicaciones y la migracion a la nube, el incremento de peticiones
alos servidores ralentizaba el proceso de inscripcién y a cada estudiante le tomaba, en promedio, 30
minutos completar su inscripcion, para el caso de aquellos que no abandonaban el proceso por
considerar que el sistema estaba caido o defectuoso.

Tras el disefio e implementacion de la solucién, se brind6 una experiencia de usuario satisfactoria al
lograr atender a 3,500 estudiantes en el primer minuto después de abrir el sistema de inscripciones,
logrando finalizar la inscripcién de 6,500 estudiantes durante la primera hora del proceso.

Durante el proceso de inscripcion los estudiantes mostraron su satisfaccién con el proceso a través
de redes sociales, con mensajes positivos relacionados con la facilidad del proceso, fluidez,
disponibilidad y velocidad de acceso, figura 6.
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Valoracion proceso UFG Cloud
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Figura 6. Valoracién de comentarios en redes sociales al primer proceso de inscripcién una vez
implementado el proyecto institucional UFG Cloud.

Anteriormente, en periodos de alta demanda los servidores llegaban al cien por ciento de su
capacidad, sin la posibilidad de adaptarse al crecimiento de la demanda, figura 7.
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B System Current: 689.00 m Average: 524.53 m Maximum: 5,63
B User Current: 99.09 Average: 99,46 Maximum: 99,96

Figura 7. Estado de uno de nuestros servidores en un periodo de alta demanda, antes de la
implementacion de UFG Cloud. Los recursos estdn completamente utilizados de forma intermitente
pero constante (en color azul demanda de recursos por parte de usuarios). Lo que se traduce en una
sensacion de lentitud o la idea de que el sistema estd caido (color rojo, recursos usados por el sistemay).

Sin embargo, a partir de la implementacién de UFG Cloud, es posible distribuir la carga entre varios
nodos, y agregar nuevos nodos de forma proactiva. Por ejemplo: cuando se visualiza una tendencia
hacia el incremento en la cantidad de usuarios conectados, como el periodo de inscripciéon de
asignaturas, el periodo de exdmenes, o se tiene programado el lanzamiento de un nuevo servicio en
linea, figura 8.

Con lo anterior se logré el cumplimento al objetivo de Escalabilidad, al hacer posible que las
aplicaciones se adapten al nimero de usuarios conectados, sin degradar la disponibilidad, tiempo de
respuesta y eficiencia en el servicio.
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Figura 8. E1 10 de septiembre de 2016 se agrego un nuevo nodo (SG_SRV_U?RVN5780, en color celeste)
al cluster de servidores para atender un nuevo servicio en linea; como se puede apreciar, esto permite
mantener los porcentajes de utilizacién de los demds nodos (eje vertical), con lo que se preserva la
calidad de los servicios que los usuarios esperan.

e Alta disponibilidad:

La dindamica de utilizacién de infraestructura de cluster en la nube, permite reducir los costos en los
que se incurria si se tuviera que comprar un nuevo servidor fisico cada vez que la demanda se
incrementa. A esto, asociado la disminucién en los costos relacionados al abandono del proceso de
inscripcion, por parte de usuarios frustrados por una mala experiencia al utilizar el sistema.

Con el propoésito de medir el cumplimiento de los objetivos de este compromiso institucional, se
defini6 el indicador “Disponibilidad de Aplicaciones en linea”, ver Anexo 6, que recopila la cantidad
de minutos que los servicios se han percibido como fuera de servicio, no disponibles o caidos.

Disponibilidad de los servicios versus caidas de servicio en minutos
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Figura 9. Tiempo de baja en minutos, o minutos en los que los servicios han estado caidos, por ciclo. Se

puede apreciar que desde la adopcién de UFG Cloud en el ciclo 01-2016 (compdrese con ciclo 01-2015)

se ha disminuido el tiempo de baja, hasta lograr una disponibilidad del 99.99%. Vale mencionar que la
inscripcién en ciclos impares suele ser la mds critica.

La figura 9, muestra la evolucién en el proceso para lograr una alta disponibilidad, de los servicios
informaticos en linea de forma que estén disponibles un 99.9% del tiempo, con un margen de
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tolerancia anual de 8.7 horas. Para el ciclo 01-2015 se tenian una disponibilidad del servicio del
99.59%), ese ciclo se tuvo 17.71 horas (1062.72 minutos) de baja.

UFG Cloud, se puso en marcha en el ciclo 01-2016, se logré reducir el tiempo de baja del afio anterior
a 12.53 horas, y mantenerlo para el ciclo 02-2016 en 6.91 horas. Finalmente, después de completar
la migracién y adopcion de los servicios clisterizados en la nube privada, se logré superar el objetivo
inicial de alta disponibilidad del 99.9%.

e Resiliencia:

Con la implementaciéon de UFG Cloud, los servidores estdn resguardados en el extranjero, lo que
permite que sean accedidos desde cualquier parte del mundo incluso ante la ocurrencia de un evento
fortuito como un terremoto, que pueda afectar el territorio nacional.

La infraestructura del proveedor posee redundancia de la informacién en diferentes locaciones, y los
términos de prestacion del servicio, contemplan los detalles de seguridad, confidencialidad y
confiabilidad de la informacion resguardada. Con ello se logra cumplir el objetivo de Resiliencia.

e Percepcion del servicio:

Uno de los indicadores que se revisan para verificar el cumplimiento de los objetivos, es el de
satisfaccion del servicio y nimero de incidencias reportadas. La figura 10, recopila el incremento en
la satisfaccion del servicio. Se puede apreciar, que, con el incremento en la demanda en los afios 2014
y 2015, se redujo el porcentaje de usuarios satisfechos con los servicios provistos por la institucion.
Luego de la adopcién de UFG Cloud en el afio 2016, se ha ido incrementando la satisfaccién en la
prestacién de servicios.

Satisfaccion del servicio
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Figura 10. Porcentaje de satisfaccion del servicio por parte de los usuarios de servicios en linea, desde
la adopcién de UFG Cloud en el ciclo 01-2016.

Respecto al costo/beneficio de implementar esta practica en proveer servicios en linea, siempre
disponibles, se pueden destacar los siguientes elementos:
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e Una infraestructura que no esta siempre disponible impedird que nuevos estudiantes se
incorporen a la institucion.

e Poseer una infraestructura fisica, como un data-center propio, puede ser lo ideal para
algunas organizaciones, pero el costo asociado a una inversiéon es mucho mayor al de utilizar
una infraestructura de nube privada virtual e involucra otros costos adicionales al de los
equipos de tecnologia, entre ellos el mantenimiento, administracién, adecuacién de espacios,
energia eléctrica.

e Aun al contar con un data-center propio se es susceptible a desastres, lo que puede ser
subsanado con una infraestructura paralela en otralocacion, lo que representa una inversion
mayor o asumir el riesgo de quedar fuera del negocio por un tiempo no determinado.

4. Evaluacion y revision

La implementacién de UFG Cloud, no se trata sencillamente de un proyecto informatico de migracion
de servicios locales a la nube. Un cambio de este tipo involucra el alcance de una visién institucional
que permita a la UFG ser percibida como una institucién que provee servicios de calidad, confiables,
siempre disponibles, y que pueden ser accedidos desde cualquier lugar.

Permanecer en el cumplimiento de los objetivos de dicha visidn, requiere la evaluacion periddica del
estado actual de nuestros servicios, y el cumplimiento del acuerdo de prestacién de servicios con
nuestro socio estratégico y proveedor de nube privada virtual.
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\_ *Resiliencia
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Figura 11. Ciclo PHVA en el proyecto institucional “UFG Cloud”, el cual es revisado durante cada
semestre académico para conocer el desemperio del proyecto, revisar las acciones ejecutadas e

identificar oportunidades de mejora.

Desde sus inicios, el proyecto UFG Cloud, es independiente de cualquier solucién técnica o producto
comercial, y pone en primer lugar el cumplimiento de los objetivos estratégicos institucionales. Por
ello, se ha definido una evaluacién periédica de alternativas, que permita saber si el modelo actual
continda siendo el mejor y mas apropiado para el contexto de la UFG, y de no ser asi, se realicen los
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ajustes necesarios. También, se evalian los objetivos inicialmente definidos, para afirmar la
pertinencia de los mismos, o identificar la necesidad de ajustarlos.

Ademas, se sigue el ciclo PHVA, figura 11, para una evaluacién periddica de los objetivos de UFG
Cloud, la pertinencia de los modelos y tecnologias adoptados, el cumplimiento de los objetivos
propuestos y las acciones requeridas para la mejora continua del proceso.

Alavez, desde el afio 2017 la UFG comenzd a trabajar para certificarse con la norma ISO 9001-2015
que hace énfasis en la gestion de riesgos. En este esfuerzo, se ha incluido la creacién de una matriz
de gestidn de riesgos aplicable a los servicios en linea, la cual es revisada periédicamente. Una matriz
que puede verse en el Anexo 7, donde se incluye una evaluacién inicial de los riesgos, la estrategias y
acciones a tomar, los resultados de la gestion de riesgos y un apartado para control y revisién. Para
el afio 2018 por ejemplo, se trabajo en los riesgos relacionados a vulnerabilidades, posibles fallas en
la infraestructura de nube, y posibles fallas en el suministro eléctrico en la parte de comunicacién de
red.

5. Caracter innovador

Gracias a UFG Cloud, la comunidad universitaria ha desarrollado una mayor confianza en la calidad
y disponibilidad de los servicios, los docentes no tienen temor de agendar actividades en las
plataformas de e-learning, pues saben que estaran disponibles cuando las necesiten. La inscripcion
en linea ya no es un sinénimo de problemas o un proceso frustrante para los estudiantes, y, al
contrario, es una experiencia rapida de acuerdo a lo que las generaciones actuales esperan al utilizar
cualquier otra plataforma o servicio en linea.

El cual ha involucrado un cambio de paradigma en el disefio, desarrollo y oferta de servicios en linea
a la comunidad universitaria. La evaluacién peridédica de alternativas, modelos y esquemas, para
lograr los objetivos de escalabilidad, alta disponibilidad y resiliencia; independientemente de la
tecnologia o producto comercial disponible en el mercado.

Los tiempos de mantenimiento, y respaldos se han reducido considerablemente, a tal punto que es
posible realizarlos de forma automatica, sin afectar la calidad del servicio.

Desde la adopcidn de esta buena practica, en la actualidad, se contintian llevando a cabo reuniones
perioddicas con los departamentos de la Direccién de Tecnologia y Sistemas, para conocer las
tendencias tecnoldgicas que puedan ayudarnos a la mejora continua en los servicios ofertados a la
comunidad educativa, a fecha de redaccion de este documento, se estd evaluando, por ejemplo, la
posibilidad de utilizar un esquema de micro servicios, y se estdn valorando las ventajas asociadas a
los mismos y si son aplicables a nuestra institucién.

En vista de que, como institucién privada, nuestra institucién no cuenta con fondos o presupuesto de
parte del gobierno central, la iniciativa descrita en este documento se considera innovadora, pues
permite a cualquier institucion de educacién, empresa privada, instituciones publicas y
organizaciones con caracteristicas diversas, independiente de su tamafio o recursos econdmicos,
identificar los objetivos propios y visualizar la forma de satisfacer las necesidades de los usuarios de
sus servicios que son ofrecidos en Internet.

Con la flexibilidad de identificar periddicamente la mejor solucién en términos de costo/beneficio
para su institucién y tomar las acciones necesarias para implementarla; de forma que estén
preparadas, para un incremento en la demanda y nimero de estudiantes, incluso si las capacidades
fisicas son limitadas.
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6. Divulgacién

La practica de Servicios en linea siempre disponibles, dio como resultado la implementacién del
proyecto UFG Cloud. Que se dio a conocer a la comunidad educativa en base en términos de los
beneficios a percibir y no tan profundamente en los detalles organizacionales, metodolégicos y
técnicos, involucrados.

La primera accion para la divulgacién de la practica fue el lanzamiento oficial de UFG Cloud, al evento
se invitaron diferentes medios de comunicacién donde se destaca la participacion de la Prensa
Grafica, esto con el fin de realizar una divulgacién a nivel nacional, dando a conocer todos los
beneficios que UFG Cloud ha traido para la Universidad.

Como parte de la campafia de divulgacién se lanzé un video3 donde se da a conocer los resultados
obtenidos desde que UFG Cloud comenz6 a operar, en él se puede observar los comentarios de los
estudiantes manifestando su satisfaccion en el uso de los servicios (ver figura 12).

UFG

wwwulg edusy

CLOUD

> » o) 040/1:30

UFG Cloud
Figura 12. Captura del video promocional UFG Cloud.

Se repartieron volantes describiendo algunos de los beneficios que UFG Cloud ha traido a la
Universidad, haciendo énfasis en el compromiso de la Universidad por mantener una cultura
innovadora y de calidad, que contribuye a la mejora educativa a nivel nacional. (ver figura 13 y 14).
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Figura 13. Parte frontal de los volantes.

3 El video estd disponible en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=vKFSi9QeVH8
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Figura 14. Parte posterior de los volantes.

URG

www.ufg.edu.sv

No son pocas las instituciones de educacién superior, que se enfrentan a desafios similares a los
descritos en este documento y que pudieron ser resueltos en la Universidad Francisco Gavidia,
gracias a la implementacion del proyecto institucional UFG Cloud. La figura 15 comprende los pasos
generales para implementar la buena practica descrita en este documento.
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Figura 15. Pasos para implementar la buena prdctica.
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La implementacién de la buena practica de proveer servicios en linea siempre disponibles,
representa una experiencia innovadora y ha sido reconocida como caso de éxito en la gestion de
tecnologias de la informacion para Instituciones de Educacién Superior. Bajo ese marco se destaca la
participacién en conferencias nacionales e internacionales que se ha llevado a cabo en diferentes

paises de la region, entre los que se pueden mencionar:

e Educacidn Sumit en Honduras, Republica Dominicana, Guatemala y Colombia.

e En El Salvador, en la CAmara Americana de Comercio de El Salvador (AMCHAM).

e Conferencia de Directores de Tecnologia de Universidades Latinoamericanas TICAL2018,
que se llevé a cabo en Colombia y fue organizado por RedCLARA.

Al momento de presentar esta buena practica, se tiene conocimiento de IES en El Salvador que hacen
uso de la Nube Publica en alguna medida, sin embargo, ninguna otra hace uso de una infraestructura
de nube privada virtual.
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