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Resumen

La implementacion de almacenamientos en la nube es un paso importante y necesario para el desarrollo de herramientas
funcionales en los modernos centros de datos de las instituciones de educacion superior, ya que proporcionan el acceso a la
informacion desde multiples dispositivos y en cualquier lugar del mundo, es por ello que existen ofertas comerciales de
nubes de almacenamiento como Dropbox, Box, Skydrive y muchos otros. Este articulo se basa en el uso de Owncloud como
una herramientas de codigo abierto que permite compartir archivos entre grupos académicos, disefiado para atender las
demandas de informacion unificadas de las diferentes actividades de los docentes y estudiantes de la Carrera de
Computacion e Informatica de la Universidad Agraria del Ecuador. Asi mismo, luego del proceso de implementacion del
almacenamiento en la nube se presenta la evaluacion experimental que resume la puesta en marcha y resultados obtenidos
del uso de esta aplicacion.
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Abstract

The implementation of cloud storage is an important and necessary step for the development of functional tools in the
modern data centers of higher education institutions, since they provide access to information from multiple devices and
anywhere in the world, that is why there are commercial offers for storage clouds such as Dropbox, Box, Skydrive and
many others. This article bases on the use of Owncloud as one hardware of open code that allows to share files between
academic groups, designed to meet the demands of information unified of the different activities of the teachers and
students of the Career of Computation and Computer science of the Agrarian University of the Ecuador. Likewise, after the
process of implementing cloud storage, the experimental evaluation summarizing the implementation and results obtained
from the use of this application is presented.
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1 INTRODUCCION de un proveedor de nube [2]. La informatica en nube ha
favorecido el almacenamiento en linea o almacenamiento
En la actualidad el ambito de Computacion en la nube, se Web [3] siendo escalable y facil de administrar [4].
ha consolidado como un gran centro de datos de
diferentes tecnologias de informacion. Es asi que existen

un sinnimero de foros, charlas y blogs que abordan su

Existen ofertas comerciales de nubes de
almacenamiento como Dropbox, Box, Skydrive, entre

problematica y utilizacion.

La caracteristica de este modelo es que los servicios
informaticos y recursos, son ofrecidos y consumidos
como servicios a través de medios tales como una red o
Internet [1] y corresponden a un conjunto de recursos
compartidos por servidores, aplicaciones y equipos de
almacenamiento, que se pueden rapidamente suministrar
y liberar con un esfuerzo minimo de gestion o de servicios

otros [5] que ofrecen soluciones a sus clientes con
grandes beneficios. Sin embargo, y a pesar de las ventajas
que ofrecen las soluciones publicas, las organizaciones
estan demandando mayor grado de seguridad y privacidad
en sus datos, debido a esto es que estan tomando gran
impulso las nubes privadas [6]. Es por ello que para el
desarrollo de este proyecto se considerd el modelo IAAS
(infraestructura como servicio), la cual mantiene
disponibilidad de usuarios, acceso de forma ilimitada y
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aumento en la flexibilidad de recursos a distancia
mejorando en cierta medida la productividad.

Este proyecto fue llevado a cabo en la Universidad
Agraria del Ecuador en la Carrera de Computacion e
Informatica como prueba piloto, en el cual se implementd
un servicio de almacenamiento de archivos con
Owncloud. Este modelo satisface las necesidades de la
comunidad académica especialmente de los estudiantes y
profesores [7], que al iniciar sesion en el sistema con sus
credenciales individuales les permiten autenticar sus
cuentas, para luego mostrar un conjunto de carpetas
organizadas acorde al usuario pudiendo cargar y
descargar informacion de ella.

A continuacion se detallard acerca de la plataforma
Owncloud la misma que ha sido implementada en la
Universidad Agraria del Ecuador, ademas la propuesta y
servicios en la nube, mostrando una evaluacion del uso de
la plataforma por docentes y estudiantes.

2 PLATAFORMA OWNCLOUD

Owncloud es una plataforma Web gratuita y de codigo
abierto para sincronizacién de datos, intercambio de
archivos, almacenamiento en la nube y trabajo
colaborativo, permitiendo guardar informaciéon en
diferentes formatos, gestionarla y compartirla entre
diversos dispositivos moviles, de escritorio y Web, ya sea
en forma publica oprivada [8]. La ventaja de las
soluciones basadas en este sofiware es que tiene el control
completo sobre los datos y el acceso a ellos, con la
flexibilidad de ajustar el tamafio de almacenamiento para
cada usuario. El control completo significa en realidad
que una nube estd instalada en su propio hardware o se ha
contratado un ISP (proveedor de servicio de internet) con
solucion TAAS [9].

Los usuarios acceden al contenido en un directorio
personalizado de acuerdo a las distintas actividades que
realizan a través del sistema de servicio del servidor de
Owncloud. El administrador es el responsable de la
creacion de las cuentas y sus contraseflas, asigna
capacidad de almacenamiento y creacion de grupos
colaborativos. Por ello, en este proyecto se asign6 a los
docentes una capacidad inicial de 8Gb de
almacenamiento, permitiendo una carga de archivos a la
nube de hasta 2Gb, mientras que para los estudiantes se
asigno una capacidad inicial de 2Gb de almacenamiento y
carga de archivos de hasta 2Gb. Asi mismo cuentan con la
barra de navegacion que les proporcionan las diferentes
secciones para los archivos, carpetas, y fotos; la vista de
la aplicacion donde puede ejecutar los archivos, como por
ejemplo un pdf; el boton de cargar/crear para la
publicacién de nuevos documentos y ademas la busqueda
de ellos dentro de la nube.

En trabajos relacionados a la implementacion de una
nube en universidades del pais se tiene a la Universidad
Técnica de Ambato que implement6 una estructura I[AAS
y es de gran ayuda para estudiantes y docentes
promoviendo la educacion virtual simultineamente. A

éstas también se unen universidades como la Estatal de
Guayaquil, Escuela Politécnica del Litoral - Espol y
Universidad Catolica de Guayaquil, donde también se han
visto en la necesidad de integrar servicios Cloud en sus
instalaciones, con el objetivo de reducir costos en
equipos.

3 SERVICIO Y ALMACENAMIENTO EN LA NUBE

Owncloud es una nube de infraestructura como servicio
(IAAS), disefiada para los clientes (usuarios) y servidor
Owncloud, el mismo que protege y administra los
archivos compartidos. El administrador tiene el control de
todos los recursos a través de la interface Web [10], en la
Fig. 1 se muestra la arquitectura de servicio Owncloud.
Esta plataforma ha sido desarrollada como una solucion
de reemplazo de la plataforma para el compartir archivos
Dropbox [11] para ambientes empresariales con un
conjunto de caracteristicas y una interfaz moderna [12],
ademas complementa la gestion los datos y proporciona
seguridad en la integracion del servidor con los datos
almacenados en infraestructura existentes. La aplicacion
Web en PHP puede ser iniciada por servidores Web como
Microsoft 1IS o Apache y pueden trabajar en diferentes
plataformas tanto para Windows o Linux [13].

Realiza una ejecucion adecuada y segura de todos los
procesos iniciados por parte del servidor. Asi mismo, la
administracion y gestion de usuarios y certificados de
seguridad en los servicios de Owncloud.

El disefio del prototipo de almacenamiento en la nube
se bas6d en requerimientos de los usuarios (docentes y
estudiantes), y correspondi6 al modelo privado, ya que se
implemento en la Carrera de Computacion e Informatica.
La Fig. 2 muestra el disefio de la arquitectura de
almacenamiento de nube privada donde se aprecia la
situacion de la red dentro del campus universitario, que
utiliza un servidor de almacenamiento compuesto por un
SAN de 6 discos SAS de 1TB a 7200 RPM que mediante
la aplicacion Owncloud (https://owncloud.org/, 2016)
gestiona los servicios para la comunidad universitaria que
interactiian con la plataforma usando la interfaz basada en
la Web mediante su aplicacion de escritorio o mévil.
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Figura 1 Arquitectura de servicio Owncloud.
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Figura 2 Disefio de la arquitectura de servicio OwnCloud.
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Figura 3 Interfaz de acceso al servicio Owncloud.

El costo de la implementacion del hardware del proyecto
fue de $30,300.00 doélares, detallados en la Tabla 1.

En la Fig. 3 se muestra la interfaz establecida para el
acceso de los usuarios a la plataforma de la nube
correspondiente a una  direccion IP  publica
http://190.214.x.x/owncloud/index.php/.

Tabla 1 Hardware del proyecto.

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TOTAL

1  Armario Rack
estandarizado de 19"
y 42/46 U de altura
para conmutadores, 1 $ 2.000,00 | $ 2.000,00
paneles de parcheo y
servidores del
proyecto.

1 SAI (Sistema de
Alimentacion $
Ininterrumpida) para
Rack 1920 W

2.000,00 | $ 2.000,00

1 Swich CRS125-
24G-1S-IN
gestionable de 24 1 $ 500,00 | $ 500,00
puertos Gigabit
Ethernet

1 SAN ISCSI
capacidad minima de

6 discos SAS de 1 1 $ 3.000,00 | $ 3.000,00
TB a 7200 RPM

3 Servidores , 16 GB

de memoria RAM,

cuadruple interfaz de ! $ 15.000,00 | $ 15.000,00
red gigabit Ethernet

2 Bobinas Cableado

UTP Cat 6 1 $ 600,00 | $ 600,00
Ancho de banda 1 $ 7.200,00 | $§ 7.200,00
TOTAL $ 30.300,00

Fuente: Autores.

4 EVALUACION EXPERIMENTAL

Se recogen graficos durante seis meses de la instalacion
de 760 wusuarios que utilizaron el ambiente de
almacenamiento en la nube. Los datos fueron recopilados
al monitorear el acceso a través de los registros de base
de datos MySQL, se utilizdé consultas SQL
personalizadas para recopilar informacion especifica
Owncloud como el acceso de usuarios registrados y
numero de archivos utilizados [15].

4.1 Comportamiento del usuario

La fase prueba piloto del servicio de almacenamiento en
la nube fue realizada durante el periodo correspondiente a
septiembre de 2016 a febrero de 2017, y pudo apreciarse
el comportamiento de los docentes y estudiantes frente a
la plataforma y el grado de aceptacion que presentan ante
los cambios tecnologicos.

5 RESULTADOS

Como consecuencia del servicio de almacenamiento en la
nube se obtuvieron resultados favorables en cuanto al uso
de la plataforma. Se evaluaron aspectos de acceso ala
plataforma de los usuarios (docentes y estudiantes),
especificando la frecuencia de accesos, la capacidad de
almacenamiento alcanzada y la cantidad de accesos
mensuales.

En la Fig. 4 se muestran los accesos generales
registrados que totalizan 1247, tanto de docentes y
estudiantes en el periodo indicado, con un promedio de
208 accesos mensuales, resaltando que al inicio ya se
cubria este valor, sin embargo en los meses de enero y
febrero de 2017, en los cuales las actividades académicas
decrecen por culminacion de ciclo, los accesos
descendieron tan s6lo un 50%, manteniendo la estabilidad
del sistema.

Estudiantes: Frecuencia de Accesos

De los estudiantes asignados de la Carrera en
Computacion e Informatica que fueron 379, pudo
determinarse la frecuencia de accesos que se muestran en
la Fig. 5.

feb-17 J 101
ene-17 J 109

9 dic-16 y 220
= hov-16 ) 287
oct-16 ) 321

sep-16 J 209

0 100 200 300 400
NUMERO ACCESOS

Figura 4 Accesos generales.
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Figura S Frecuencia de accesos de los estudiantes.

Se puede observar que mas del 50% de los estudiantes
accedian a la nube, es decir en términos generales el 82%
constantemente utilizaba la herramienta de
almacenamiento y apenas un 18% casi no lo utilizaba,
representando un porcentaje relativamente bajo.

Estudiantes: Capacidad de Almacenamiento

A los estudiantes se les asignd una cuota de
almacenamiento de 2Gb, para que realicen sus actividades
y almacenar informacion.

Puede apreciarse en la Fig. 6 que de los 379
estudiantes, un 10% no utilizé el espacio asignado, es
decir unos 39 estudiantes aproximadamente, un valor
relativamente bajo que se debi6 a un descuido, falta de
informacion o interés por utilizar el espacio asignado. Sin
embargo, un 74% alcanzo la cuota maxima de utilizacion,
demostrando interés por almacenar informacién en el
espacio asignado.

Estudiantes: Accesos Mensuales

En la Fig. 7 se muestran los accesos mensuales
registrados por los estudiantes que totalizaron un valor de
682 en el periodo indicado, con un promedio de 114,
resaltando que al inicio se paso el valor estimado, sin
embargo en los meses de enero y febrero de 2017, en los
cuales las actividades académicas decrecen por
culminacion de ciclo, los accesos descendieron.

0GB
= 0.5GB
= 1Gb

Figura 6 Capacidad de almacenamiento asignadas a estudiantes.
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Figura 7 Accesos mensuales de los estudiantes.
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Figura 8 Frecuencia de Accesos de los docentes.

Docentes: Frecuencia de Accesos

De los docentes asignados de la Carrera en Computacion
e Informatica que fueron en su totalidad 60, se pudo
determinar la frecuencia de accesos, mostrada en la Fig 8.

Se puede observar en términos generales que el 43%
siempre 'y el 33% frecuentemente utilizaban la
herramienta de almacenamiento nube, y apenas un 23%
casi no lo utilizaba, representando un porcentaje
relativamente bajo porque el requerimiento de
informacién no lo ameritaba.

Docentes: Capacidad de Almacenamiento

A los docentes se les asigno una cuota de almacenamiento
maximo de 8Gb, para que puedan realizar sus actividades
y almacenar informacion.

Puede apreciarse en la Fig. 9 que todos los docentes
utilizaron una determinada capacidad de almacenamiento
segun sus necesidades, 45 docentes, que corresponden al
75%, alcanzdé el espacio de 1Gb, y un 20% que
representa a 12 docentes alcanzaron solo 3Gb del espacio
asignado.

Sin embargo un 5% alcanzé la cuota de 7Gb de
utilizaciéon por la cantidad de informacion que se
encontraba procesando sin comprometer la capacidad del
sistema.
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Figura 9 Capacidad de Almacenamiento asignada a docentes.

Docentes: Accesos Mensuales de Docentes

En la Fig. 10 se muestran los accesos mensuales
registrados por los docentes que totalizan 565 en el
periodo indicado, con un promedio de 94 , resaltando que
al inicio se registraron pocos ingresos hasta lograr
estabilizar el espacio y ajuste de los usuarios que
presentan estudios poco desarrollados en TIC
(Tecnologias de la Informcion y la Comunciacion), sin
embargo en los meses de octubre, noviembre y diciembre
de 2016 se supero el valor estimado por las actividades
asignadas; y en los meses de enero y febrero de 2017 en
los cuales las actividades académicas decrecen por
culminacion de ciclo, los accesos descendieron
naturalmente.

6 CONCLUSIONES

El principal objetivo fue conseguir que los usuarios se
acostumbren al uso de tecnologia en la nube, por lo cual
en el proyecto se consiguio el acceso de 760 usuarios y se
observd el incremento en el uso del servicio en
Owncloud. Con la utilizaciéon del servicio Owncloud se
hace mas facil el acceso a los archivos y carpetas a través
de la plataforma.

Tanto el almacenamiento, seguridad y disponibilidad
son aspectos importantes al momento de elegir una
tecnologia y sin duda es motivante para las usuarios que
experimentan por primera vez el acceso a una plataforma
de almacenamiento en la nube.

Una de las ventajas consiste en liberar costos altos de
hardware y software para las instituciones que utilicen
este servicio. Asi mismo se elimina el problema de
privacidad de los datos y seguridad. Por lo cual la
solucion de almacenamiento en la nube dentro de las
universidades ayuda a la integracion de servicios y
herramientas tecnologicas que puedan brindar una mayor
seguridad en la informacién. Ademdas impulsa el
incremento de la movilidad, debido al uso de muchos
dispositivos inteligentes por cada usuario en el proceso de
gestion.
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Figura 10 Accesos mensuales de Docente.
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