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Carta de autorizacion

Geen

Yol O

Sefiores (as)
Universidad Hispanoamericana

20 de abril de 2022

Asunto: Aceptacién de proyecto de tesis a desarrollar en GreenPow Costa Rica
S.A

Estimados(as) Sefiores(as)

Reciban un cordial saludo, por este medio, como representante de la empresa
GreenPow Costa Rica 5.A, en mi calidad de gerente de operaciones les informo que
nuestra empresa ha admitido que el sefior Anthony Pérez Fernandez desarrolle el
proyecto de tesina para optar por el grado de Bachiller en Ingenieria Informatica
denominado “Desarrollo de Prototipo para Monitoreo de Huella de Carbono de
Sitios Web en GreenPow.” Lo anterior en concordancia a nuestra vision como
empresa de crear soluciones que disminuyan el impacto ambiental y maximicen la
eficiencia y la seguridad. Cabe resaltar que posterior a esta carta se estard firmando
con el sefior Pérez Fernandez un documento sobre los derechos de propiedad
intelectual y de distribucion referentes al modelo de monitoreo a crear.

Quedo atento para atender cualquier consulta al respecto.

Cordialmente,

JOSE PABLO Firmado digitalrmente por

JOSE PABLO VALVERDE
VALVERDE LORIZA [FIRMA)
LOAIZA {FlRMA} Fcffu‘: 2022.04.20 15:19:35
José Pablo Valverde Loaiza

Gerente de Operaciones

Ce: Sr. Federico Ruilova. Gerente General
Sr. Anthony Pérez. Optante al Grado de Bachillerato



Carta de aprobacion del tutor

CARTADEL TUTOR
San José, T de noviembre del 2022

Sefiora:

Maria Isabel Losilla Barrientos
Directora de Carrera

Ingenieria Informatica
Universidad Hispanoamericana

Estimado sefior:

El estudiante Anthony Ricardo Pérez Femandez, cédula de identidad ndmero 1-1745-0807, me ha
presentado, para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado Prototipo
para Monitoreo de Huella de Carbono de Sitios Web en GreenPow, el cual ha elaborado para optar
por el grado acadéemico de Bachiller

En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las comecciones indicadas durante el proceso
de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion;
antecedentes, marco tedrico, marco metodolégico, tabulacion, andlisis de datos; conclusiones y
recomendaciones.

De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) | ORIGINAL DEL TEMA 10% 10

b) | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% | 20

C) | COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS 30% | 30
APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 20% 18

e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO] 20% | 20

| [ToTAL 98

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Atentamente,
CRISTIAN PAZ Frmado dgiaiments por
CAMPOS AGUERD ;ﬂ“rmu FAZ CAMPOS AGLERC
[(FIRMA) Focha: 30021107 1040305 0500

Ing. Cristian Campos Agliero
Cédula residencia 160400100307
Carne CPIC 3568



Carta de aprobacion del lector

CARTA DE LECTOR

San José,

Universidad Hispanoamericana
Sede Llorente
Carrera de Informética

Estimado sefior

El estudiante Ricardo Anthony Pérez Fernandez, cédula de identidad 1-1745-0807, me ha presentado
para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado “Desarrollo de
prototipo para monitoreo de huella de carbono de sitios web en GreenPow”.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado, particularmente lo relativo
a la coherencia entre el marco tedrico y analisis de datos, la consistencia de los datos recopilados y
la coherencia entre éstos y las conclusiones; asimismo, la aplicabilidad y originalidad de las
recomendaciones, en términos de aporte de la investigacion.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la defensa publica.

Atte.

Randall Firmado digitalmente
por Randall Vargas

Vargas Villalobos
Fecha: 20221113

Villalobos 212625 -cec
Firma

Randall Vargas Villalobos
Cédula: 1-1140-0113



Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo Anthony Pérez Fernandez, mayor de edad, portador de la cédula de identidad
nimero 1-1745-0807 egresado de la carrera de ingenieria Informatica de la
Universidad Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y
debidamente apercibido y entendido de las penas y consecuencias con las gue
se castiga en el Cdodigo Penal el delito de perjurio, ante quienes se constituyen
en el Tribunal Examinador de mi trabajo de tesis para optar por el titulo de
Bachiller en Ingenieria Informatica, juro solemnemente que mi trabajo de
investigacion titulado:

Desarrollo de prototipo para monitoreo de huella de carbono de sitios web en
GreenPow es una obra original que ha respetado todo lo preceptuado por las
Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y Derecho Conexos ndmero
6683 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta nimero
226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que
advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes
pertinentes siempre que éstos no sean tantos y seguidos, que puedan
considerarse como una produccidn simulada y sustancial, que redunde en
perjuicio del autor de la obra original. Asimismo, quedo advertido que la
Universidad se reserva el derecho de protocolizar este documento ante Notario
Publico.

En fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San José, a los 30 dias del mes de

noviembre del afio dos mil veintidos.

' l@’r&z/

Firma del estudiante
Ceédula: 1-1745-0807




Autorizacion de publicacion

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, 30 de noviembre del 2022

Sefiores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT)

Estimados Sefores:

El suscrito (a) Anthony Pérez Fernandez con nimero de identificacion 1-1745-0807
autor (a) del trabajo de graduacién titulado Desarrollo de prototipo para monitoreo
de huelia de carbono de sitios web en GreenPow presentado y aprobado en el afio
2022 como requisito para optar por el titulo de Bachiller en Ingenieria informatica;

- (S1/M0Q) autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgico (CENIT) para que con fines
académicos, muestre a la comunidad universitaria la produccién intelectual
contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.

Cordialmente,

{V grez
1-1745-0807
Firma y Documento de Identidad




CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL TEMA



1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.1.1 Marco de Referencia Empresarial y Contextual
1.1.1.1 Mision
Disminuir la huella de carbono de los Clouds (nubes de datos) y llevar el poder
computacional mas cerca de las necesidades de forma eficiente, privada, segura, y

ambientalmente sostenibles. (F. Ruilova, comunicacion personal, 2022)

1.1.1.2 Vision

Generar impacto mediante de la tecnologia y servir las necesidades de un mundo
interconectado y liderar como plataforma para la innovacién sostenible.(F. Ruilova, comunicacion
personal, 2022)

1.1.1.3 Modelo de Sostenibilidad
Mensualmente GreenPow realiza un calculo de emisiones de C0? del poder computacional
utilizado para brindar sus servicios, asumiendo al 100% su consumo energético (maximo

procesamiento, almacenamiento y ancho de banda).

Posteriormente realiza la compra de la cantidad de créditos de carbono necesarios para
compensar la emision de C0O? incurrida, en forma de tokens UP CO?, que mediante tecnologia

Blockchain ofrecen completa trazabilidad y transparencia.

Cada uno de estos créditos de carbono es un certificado que confirma que 1 tonelada de
C0? (o un gas de efecto invernadero equivalente) fue evitado por algin proyecto ambiental o

compaiiia, y que fue verificado por agencias de estandares internacionales.

GreenPow destina estos bonos a proyectos que mediante sus operaciones contribuyen con
actividades de compensacion de forma que puedan financiar las mismas. Alternativamente, es
posible "quemar" el bono, lo que constituye una transferencia inmediata al marco de las Naciones
Unidas REDD
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1.1.1.4 Historia de la institucion

La idea inicia en el afio 2012, mediante la implementacion de servicios de nube que
permitieran colaborar con la reduccion de la huella de carbono, y se adoptan en un piloto los
primeros 10 clientes.

GreenPow oficialmente formaliza su constitucidn en San José, Costa Rica, en el afio 2015.
Su equipo fundador lo conforman, Andrea Ferndndez, Rodolfo Medrano, José Pablo Valverde,

Alejandro Salazar, Fabiola Gonzélez y Federico Ruilova.

Mediante la prueba de diferentes servicios en el area de nube, GreenPow prototipa una red
de 5 centros de datos para la oferta de su plataforma de productos en la nube. Hace uso de
proveedores y operadores de servicio que se alimentan de energia renovable y/o que compensan

su huella de carbono, de esta forma garantiza una cadena sostenible.

Actualmente, GreenPow cuenta con méas de 500 servicios operando en sus nubes en los
cuales abarca las siguientes categorias computacién de borde (Edge computing), computacion en
la nube (Cloud computing), almacenamiento (hosting), servidores dedicados y desarrollo web, y
se encuentra en el desarrollo de pilotos en el campo de telemedicina, comunicaciones y

operaciones distribuidas en multipunto, comercio electrénico, entre otros.

Su equipo se encuentra distribuido entre Costa Rica oficentro Sabana centro, T6 #26, donde
se manejan su operacion; en Argentina, donde se encuentra el desarrollo de nuevos mercados, y
Alemania, donde se esta formando su departamento de investigacion y desarrollo.(F. Ruilova,

comunicacion personal, 2022)
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1.1.1.4.1 Estructura organizacional de la empresa GreenPow

Federico Ruilova
CEO (Director Ejecutivo)
fruilova@greenpow.cr

Otros
Legal
José Pablo Valverde Alejandro Salazar Sewi['ics de
COO (Jefe de Operaciones) — — Senior Manger (Alto directivo) — — ADOYo - —<
jvalverde@greenpow.cr asalazar@greenpow.cr poy
“——  Disefio
ider/sa d i
Lider/sa Jef)royecto. Operaciones Soporte y desarrollo Marketing
Rotativo
ider/sa d
Liderfsa de proyecto. Soporte Nvl. 1 ASTRA Nvl. 1

Rotativo
llustracion 1: Organigrama
Fuente: (J. Pablo Valverde, comunicacion personal, 2022)

La estructura de GreenPow esta caracterizada por organizarse de forma “matricial” lo que
se entiende como una estructura con departamentos definidos, siendo el encargado de cada area el
maximo responsable de cada uno de estos departamentos, pero adicional a esto la estructura
matricial permite elaborar grupos de trabajo especificos para atender, proyectos, clientes u otras
necesidades segln se requiera, siendo en estos casos el/la lider de proyecto la persona responsable

de la supervision y el cumplimiento de metas en cada uno de los proyectos designados.

Cada una de las personas que trabaja en GreenPow asume un doble rol de
responsabilidades, por una parte, tendra asignado un paquete de responsabilidades basicas, las
cuales deberéa atender de forma individual, proactiva, en tiempo y bajo la supervision y ayuda del
encargado de cada area, al mismo tiempo cada persona serd asignada a uno o varios proyectos en

los que tendra que ejercer las actividades designadas por el/la lider de proyecto.
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Ejemplo de un perfil de puesto por competencias:
Astra Nvl. 1

La persona que ocupa el puesto ASTRA Nvl. 1 estara encargada de realizar tareas
administrativas que soporten las grandes areas estratégicas y funcionales de GreenPow S.A. En el
puesto las personas contaran con una serie de responsabilidades que deberan de cumplir de forma
ordenada, eficiente e independiente, sin requerir la supervision diaria de otros miembros del

equipo.

1.1.2 Justificacién del Proyecto

En la actualidad las empresas y personas necesitan estar conectadas a algun tipo de
servicio en la nube, ya sean para almacenar datos, realizar analisis o consultar informacién,
pero la infraestructura de estos servicios que se encuentra en centros de datos y los
dispositivos electrénicos que utilizamos causan un impacto en el medio ambiente por su
consumo energético ya que “en el afio 2019 un 4% de las emisiones globales de carbono se
debian a la produccion y uso del sistema digital, ademas este porcentaje se podria duplicar
para el afio 2025 (Carlos Roberto Sampedro Guaman et al., 2021).

Dado a este crecimiento del uso en estas tecnologias segtn (Leonardi, 2020) indica
que “Un informe reciente, Global Data predice que el mercado latinoamericano de
servicios de computacién en la nube se expandird a una tasa anual compuesta de 22,4%
entre 2020 y 2023.”

Por estos motivos el departamento de investigacion y desarrollo de GreenPow
necesita un sistema que les permita ampliar el control sobre el consumo energético y
el impacto que tiene en cada servicio, asi poder cuantificar mas acertadamente cuanto C0?

debe ser compensado para contrarrestar la huella de carbono del servicio.

Los datos obtenidos por este sistema ayudaran a GreenPow a llevar el control
periddico de todos sus servicios y mediante este proceso cumplir parcialmente con su

misién en el &mbito de sostenibilidad ambiental, brindando un valor agregado a su nube de
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datos, mostrando la informacién de huella de carbono de forma transparente a sus clientes.

(F. Ruilova, comunicacion personal, 2022)

Al poseer este sistema los clientes podran ver que los servicios brindados por
GreenPow poseen un consumo energético que no tienen gran impacto sobre el medio
ambiente, de esta manera los clientes saben que, si estdn aportando a la disminucién a la
huella de carbono generada por las tecnologias, asi GreenPow dar& a conocer que sus

servicios y soluciones son sostenibles.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problematica
GreenPow busca generar continuamente un impacto significante en la reduccion
de la huella de carbono de nuestras tecnologias de nube, pero poseen una ausencia en la
identificacion del impacto de huella de carbono que poseen con los servicios que brindan
con su infraestructura de nube, debido a esta problematica hay una limitante al poder
demostrar la huella de carbono que generan los sitios web que estd implementados con sus

tecnologias de nube.

La ausencia de un monitoreo del impacto de huella de carbono de estos servicios
implica que los costos de energias y recursos para mantener los servicios funcionales todos
los dias no se lleguen a disminuir de una manera adecuada ya que el proceso para
identificar los sitios con huella de carbono alto va a ser lento y tomar decisiones acerca de

que se debe de realizar llegan a durar mas de lo esperado.
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1.2.2 Diagrama Causa — Efecto

Poca informacion del
Proceso de toma de Imagen de la empresa ante impacto de huella de
decisiones lentas los clientes carbono que generan los
servicios

w 0O - omm m

Ausencia de un
sistema de monitoreo
de huella de carbono

Ausencia de conocimiento

del consumo energético de Alto consumo energético
los sitios web que poseen

Ausencia de plataformade
monitoreo

w > unucr»on

llustracion 2: Diagrama de causa y efecto

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 1, el problema gira alrededor del proceso lento de obtener
informacién para tomar decisiones en base al nivel de huella de carbono que se genera con las
tecnologias en la nube implementadas por GreenPow y esto debido a la ausencia de una plataforma
para poder monitorear la huella de carbono que generan los servicios implementados llegando a
causar que el consumo energético no llegue a disminuir de la manera esperada y los costos por
mantener esta infraestructura disminuyan a la misma velocidad en la que se identifiquen estos

servicios con gran impacto con su huella de carbono.

1.2.3 Problema General
¢Como desarrollar una plataforma que permita trazar de manera periddica la huella

de carbono de sitios web que utilicen infraestructura en la nube de la empresa GreenPow?

1.2.4 Problemas especificos

e ;Cuales variables son las que se van a medir?
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e ;De qué manera se verificara la huella de carbono de los servicios?
e ;COmo sabran los usuarios ingresar a la plataforma web y verificar la huella de carbono

que generan los sitios web?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar una plataforma web que permita trazar de manera periodica la huella de
carbono de sitios web que se encuentran en la infraestructura en la nube de GreenPow y

controlar su impacto de huella de carbono.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer el disefio de una base de datos no estructurada, ademas crear un prototipo
del sistema “Interfaz (Frontend)”, que cumpla con los estandares de la institucion.

e Desarrollar los modulos de conexiones a la base de datos, captura de datos y la
interfaz del sistema, que son necesarios para poder mostrar y realizar el calculo de
la huella de carbono digital que generan los servidores utilizados por la empresa.

e Implementar los moédulos desarrollados para comenzar a obtener los datos
necesarios para saber el consumo de recursos de los servidores y de igual manera
mostrar la huella de carbono digital de los mismos.

e Establecer el manual de usuario final, utilizando la documentacion del sistema
enfocada a demostrar el funcionamiento del sistema para la debida capacitacion del

personal.
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1.4 ALCANCEY LIMITACIONES

1.4.1 Alcance del Proyecto

1.4.2

El primer entregable abarca los diagramas de disefio de arquitectura, flujo de datos,
ademas, la creacion del prototipo del “Interfaz (Frontend)” del sistema con la seleccion de
tecnologias que poseen implementada la empresa en su infraestructura de TI.

El segundo entregable abarcaré el desarrollo del sistema, creando los modulos necesarios
para el funcionamiento del sistema, como el de conexion a la base de datos y captura de
datos para el célculo de la huella de carbono.

Tercer entregable el desarrollo de la plataforma pasa a produccion y se comienzan a generar
pruebas para comprobar su buen funcionamiento, ademas se entrega un documento que

posee toda la documentacion del sistema y manual de usuario.

Limitaciones del Proyecto

No se tiene claro la totalidad de los requerimientos del sistema.
Obtener los datos reales de los indicadores de la medicién como el tiempo de actividad

hacen que el célculo de la huella de carbono sea menos exacto.
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1.5 Cronograma de actividades

Desarrollo de prototipo para monitoreo de huella de carbono de sistios web en Green Pow

mar22  abr22  may-22  jun-22 jul-22 ago-22  sep-22
5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

ACTIVIDAD

1 Desarrollo del anteproyecto:
11 Desarrollo del Capitulo I: Planteamiento del problema
1.2 Aprobacion del anteproyecto
1.3 Asignacion del tutor
2 Desarrollo del proyecto:
21 Revision del Capitulo | con el tutor
2.2 Correcciones del Capitulo |
2.3 Desarrollo del Capitulo II: Marco tedrico
24 Correciones del Capitulo Il
2.5 Desarrollo del Capitulo I1l: Marco metodoldgico
2.6 Correciones del Capitulo Il
2.7 Desarrollo del Capitulo IV: Diagndstico de la situacion actual
2.8 Correciones del Capitulo IV
2.9 Desarrollo del Capitulo V: Propuesta de proyecto
210 Correciones del Capitulo V
211 Desarrollo del Capitulo VI: Recomendaciones y Conclusiones
2.12 Desarrollo de la Bibliografia y Anexos
2.13 Correcciones generales al docuemento

Tabla 1: Cronograma

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del Capitulo I: Planteamiento del problema
Aprobacion del anteproyecto

Asignacion del tutor

Revision del Capitulo | con el tutor
Correcciones del Capitulo |

Desarrollo del Capitulo II: Marco tedrico

Correciones del Capitulo 11

Desarrollo del Capitulo I1l: Marco metodoldgico

Correciones del Capitulo 11|

Desarrollo del Capitulo IV: Diagndstico de la situacion actual

Correciones del Capitulo IV

Desarrollo del Capitulo V: Propuesta de proyecto
Correciones del Capitulo V
Desarrollo del Capitulo VI: Recomendaciones y Conclusiones
Desarrollo dela Bibliografia y Anexos
Correcciones generales al docuemento
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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En el presente capitulo se abarcaran y desarrollaran términos necesarios para que el lector

pueda comprender de mejor manera el desarrollo e investigacion realizada en este proyecto.

Los conceptos se encontraran enfocados en el area de ingenieria informatica por lo que

seran conceptos técnicos, ademas, se buscara fundamentar la investigacion con teorias e hipotesis

para respaldar su desarrollo.

Desarrollo de prototipo para monitoreo de
huella de carbono de sitios web en GreenPow

r

Conceptos
ambientales

h

Conceptos
informaticos

>

Cambio climatico

>

Efecto invernadero

Desarrollo de
software

>

Carbono neutral

Metodologias de
desarrollo de
software

Arquitectura de
software

. Huella de carbono

digital

Virtualizacion

—|

Computacion en la| |

nube

llustracion 3: Diagrama de estructura del capitulo Il

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climéticos. Estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a través de las variaciones del ciclo
solar. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el principal motor del cambio
climatico, debido principalmente a la quema de combustibles fésiles como el carbén, el petroleo

y el gas.

La quema de combustibles fosiles genera emisiones de gases de efecto invernadero que
actan como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando el calor del sol y elevando las

temperaturas.

Algunos ejemplos de emisiones de gases de efecto invernadero que provocan el cambio
climatico son el dioxido de carbono y el metano. Estos proceden del uso de la gasolina para
conducir un coche o del carbén para calentar un edificio, por ejemplo. El desmonte de tierras y
bosques también puede liberar didxido de carbono. Los vertederos de basura son una fuente
importante de emisiones de metano. La energia, la industria, el transporte, los edificios, la

agricultura y el uso del suelo se encuentran entre los principales emisores.(Naciones Unidas, s. f.)

El clima del planeta ha experimentado cambios constantes a lo largo del tiempo geoldgico,

entre ellos fluctuaciones significativas de las temperaturas medias globales.

El calentamiento actual se estd produciendo, sin embargo, méas rapido que cualquier
fendmeno pasado. Ha quedado claro que la mayor parte del calentamiento registrado durante el
siglo pasado la hemos causado los seres humanos al emitir gases que retienen el calor cominmente
denominados gases de efecto invernadero para cubrir las necesidades energeéticas de la vida
moderna. Lo hacemos mediante la quema de combustibles fosiles, la agricultura, el uso de la tierra
y otras actividades que provocan el cambio climéatico. Los gases de efecto invernadero se
encuentran en su nivel mas alto de los ultimos 800.000 afios. Este rapido aumento es un problema
porque estd cambiando nuestro clima a una velocidad demasiado alta para que los seres vivos

podamos adaptarnos a ella.

El cambio climéatico no s6lo conlleva un aumento de las temperaturas, sino también
fendmenos meteoroldgicos extremos, la elevacidn del nivel del mar y cambios en las poblaciones

y los habitats de flora y fauna silvestres, entre otros efectos.(Amnistia Internacional, s. f.)
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2.2 Efecto Invernadero

El proceso del efecto invernadero empieza con la luz solar que incide sobre la superficie
de la Tierra. Luego, una parte de esta energia es irradiada nuevamente hacia la atmdsfera en forma
de onda larga. En la atmosfera, los gases como el dioxido de carbono, metano, el vapor de agua 'y
otros, absorben esta energia radiada por la superficie de la Tierra. Como consiguiente, este proceso
de absorcion que es molecular vuelve a irradiar esta energia de forma multidireccional y, por lo
tanto, esta energia absorbida vuelve a alcanzar la superficie del planeta como energia térmica, es

decir, calor.(Efecto Invernadero | CIIFEN, s. f.)

OE| efecto
invernadero

Construyendo un futuro méas verde e inclusivo

Pl
/ b
/ / Una parte de la
///r radiacién que
/

[ al espacio
ERETTT total
que llega a la tierra
Casi la mitad de la
radiacion solar es
[absorbida e g5
/ superficie terrestre
Otra parte de la radiacién queda Este efecto provoca
atrapada en la atmaésferalslehE] un aumento de la
gases de efecto invernadero temperatura

llustracién 4: El efecto invernadero

Fuente: https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-efecto-invernadero-respuestas-
para-frenar-el-cambio-climatico/
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2.2.1 Gases de efecto invernadero

Las actividades humanas que utilizan agentes o recursos han provocado el aumento en la
atmosfera de los gases con efecto invernadero, quienes son también llamados GEI; estos tienen la
propiedad de absorber y reemitir la radiacion, devolviéndola a la superficie terrestre causando el
aumento de la temperatura del planeta, fenomeno denominado Efecto Invernadero.(Trespalacios
& Blanquicett, 2019)

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son gases presentes de forma natural en la
atmosfera. Absorben algunos de los rayos del sol y luego los redistribuyen en forma de radiacion.
Su creciente concentracion en la atmosfera, debido a las actividades humanas, contribuye al
calentamiento global. Como su nombre lo indica, estos gases son la principal causa del efecto

invernadero.
Los gases responsables del efecto invernadero son los siguientes:

e Vapor de agua (H20)

e Diodxido de carbono (CO2)

e Metano (CH4)

¢ Oxido nitroso (N20)

e Ozono (03)

La atmosfera tiene cada vez una concentracion més alta de gases de efecto invernadero.

Las actividades humanas, como la cria de ganado que emite metano o el uso de vehiculos que
funcionan con combustibles fésiles, emiten grandes cantidades de gases de efecto invernadero y
afectan a la composicion quimica de la atmdsfera. Por lo tanto, conducen a la aparicion de

un efecto invernadero adicional que aumenta la temperatura media del planeta.(Garrett, 2022)

2.3 Carbono neutral
La Carbono Neutralidad o C-Neutralidad consiste en un balance cuantitativo entre las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de un conjunto de actividades humanas y aquellas

acciones para reducirlas o compensarlas, de manera que el resultado sea igual a cero.

Aunque este concepto se extiende a una gran cantidad de gases, se toma como base su
equivalente en CO2, debido a que este representa la mayor cantidad de emisiones.(OSD
CONSULTORIA, 2021)
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El calculo de C-Neutralidad es buscando el cumplimiento de la ecuacién E-R-C = 0, en
donde los factores son los siguientes: emisiones de gases de efecto invernadero (E), reducciones o
remociones internas realizadas (R) y compensaciones externas realizadas (C). Por eso es
sumamente importante estimar de la forma mas precisa posible la Huella de Carbono.(OSD
CONSULTORIA, 2021)

2.3.1 Costa Rica carbono neutro

El Programa Pais Carbono Neutralidad de Costa Rica (PPCN) es un mecanismo oficial
para que las organizaciones, productos, comunidades, centros educativos y eventos se unan al
objetivo de descarbonizacion a largo plazo del pais, con el fin de alcanzar cero emisiones netas
para el 2050. EI PPCN es un mecanismo voluntario a nivel pais que permite a las organizaciones,
fabricantes de productos, comunidades, centros educativos y organizadores de eventos medir sus
inventarios de carbono, demostrar reducciones de emisiones y alcanzar una neutralidad de carbono
verificable. Este programa pertenece a la Direccion de Cambio Climético (DCC) del Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE). (PPCN, s. f.)

2.3.2 Certificacion carbono neutro

o Requisitos para obtener un certificado de carbono neutro (Garita Granados et al.,
2015)

e Capacitarse con un ente verificador como la EARTH en la normativa y la practica
para el desarrollo de inventarios, para la construccion y el desarrollo de sistemas de
informacién de GEI, y en verificaciones de carbono.

e Desarrollar la informacién guidndose con las normas 1SO 14064-1 e INTE 120106,
para lo cual se desarrolla un informe, una serie de procedimientos y registros de
datos de lo que se emite, se reduce y se remueve.

e Desarrollar una verificacion interna y generar una declaratoria.

o Solicitar la verificacion al ente verificador para el inventario y para la condicion de

carbono neutralidad.
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2.3.3 Huella de carbono

Basicamente, es la cantidad de gases de efecto invernadero, principalmente didxido de
carbono, que se liberan a la atmésfera por una actividad en particular. Esta puede ser una medida
extensiva y aplicable a las acciones de una persona, una familia, una organizacion o incluso un

pais entero.

Por lo general, se mide en toneladas de CO2 emitidas por afio. La medida de esta cantidad
se puede complementar con la suma de toneladas de gases equivalentes a CO2, incluidos el

metano, el 6xido nitroso y otros gases de efecto invernadero.(C-Neutral, 2021)

2.4 Huella de carbono digital

Nuestras vidas se ven en constante cambio debido a los avances tecnologicos gque llegan a
influir en nuestras vidas cotidianas, permitiendo automatizar algunas de las tareas que debemos
realizar diariamente, pero todos estos dispositivos electrénicos que utilizamos llegan a tener un

impacto en el medio ambiente, ya que como indica

(Universidad Tecnologica Fidel Velazquez, México & Castafieda Olvera, 2022) La huella
de carbono digital HCD es la cantidad de dioxido de carbono C0O? liberado en la atmosfera
como resultado de las actividades de un individuo, organizacién, comunidad; que se

encuentren relacionadas a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion TIC.

La huella de carbono digital HCD llega a ser generada desde el simple hecho de ingresar y
hacer uso de las plataformas como Twitch, Netflix, Youtube, TikTok o enviar mensajes o archivos
multimedia por WhatsApp o Messenger, ya que para poder hacer uso de estas Apps debemos de
utilizar un dispositivo electrénico y este genera un impacto en el medio ambiente por la huella de
carbono que genera, debido a que para que estos dispositivos funcionen deben permanecer
conectados a la corriente o ser recargados cada cierto tiempo y siempre permanecer conectados a
la internet, en el siguiente grafico veremos lo que representa un minuto en la internet en el afio
2021.
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A Minute on the Internet in 2021

Estimated amount of data created
on the internet in one minute
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llustracion 5: Un minuto en internet 2021

Fuente: https://www.statista.com/chart/25443/estimated-amount-of-data-created-on-the-
internet-in-one-minute/

El impacto de diéxido de carbono CO? emitido anualmente por ver un video en YouTube
es de aproximadamente 1 gramo, para los correos electronicos dependiendo de que tipo sean
tenemos variaciones en su cantidad de diéxido de carbono CO? emitidos, como por ejemplo un
correo sélo con texto enviado seria 4 gramos y otro con archivos podria llegar a los 10 gramos de
diéxido de carbono CO? emitidos. (Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez, México &
Castafieda Olvera, 2022)

2.4.1.1 Calculo de huella de carbono digital
En la investigacion realizada por (Lannelongue et al., 2021) las férmulas para poder

obtener un estimado de la intensidad de huella de carbono son las siguientes:
T = Tiempo de actividad

PUE = Potencia eléctrica total del centro, métrica de eficiencia energética utilizada para

los centros de datos.

PSF = Se utiliza para tener en cuenta multiples ejecuciones idénticas (por ejemplo, para

pruebas u optimizacion).
W_CO2 = Intensidad del dioxido de carbono mundial.
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USO = Representa el porcentaje de uso del CPU.
E_RAM = Representa el consumo energético de un modulo de memoria RAM.
Consumo energetico del CPU:
CPU_C = PUE = (CANTIDAD DE NUCLEOS * CONSUMO POR NUCLEO) = USO
Consumo energético de la memoria RAM:
RAM_C = PUE = (CANTIDAD DE MEMORIA RAM * E_RAM )
Poder necesitado:
PN = CPU_C+ RAM _C
Energia total necesitada:
EN = (T(PN * PSF))/1000
Emisién de kg CO2e:
EN x (W_C02/1000

2.5 Desarrollo de software

Se conoce como software al equipamiento o soporte l6gicos de un sistema informatico;
comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la realizacion de
tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos, que son llamados hardware. Los
componentes légicos incluyen, entre muchos otros, las aplicaciones informaticas; tales como el
procesador de texto, que permite al usuario realizar todas las tareas concernientes a la edicién de
textos; el software de sistema, tal como el sistema operativo, que, basicamente, permite al resto de
los programas funcionar adecuadamente, facilitando también la interaccion entre los componentes
fisicos y el resto de las aplicaciones, y proporcionando una interfaz con el usuario. La interfaz
gréfica de usuario (Interfaz grafica de usuario GUI) aprovecha las capacidades graficas de los
ordenadores para ofrecer un medio sencillo de relacionarse con ellos. Han acabado con la
necesidad de aprender de memoria listas de comandos; ahora se utilizan iconos, ventanas o barras
de herramientas que permiten de una forma mas intuitiva trasladar al ordenador aquella accion que

deseamos que efectle. (Sdnchez Lopez, 2013, p. 02)
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente podemos decir que el software son
programas gue se encuentran en nuestros dispositivos que realizan una o varias tareas y que sin el

conjunto de estos grandes o pequefios programas los dispositivos electronicos no funcionarian.

e Software de sistema

o Software de sistema para proporcionar funciones basicas como sistemas operativos,
administracion de discos, servicios, administracion de hardware y otras necesidades
operacionales.

e Software de programacion

o Software de programacion para brindar a los programadores herramientas como
editores de texto, compiladores, enlazadores, depuradores y otras herramientas para
crear codigo.

e Software de aplicacion
Software de aplicacion (aplicaciones) para ayudar a los usuarios a realizar tareas.
Las suites de productividad de Office, el software de gestion de datos, los
reproductores multimedia y los programas de seguridad son algunos ejemplos.
Aplicaciones también se refiere a aplicaciones web y moviles como las que se
utilizan para comprar en Amazon.com, socializar en Facebook o publicar iméagenes

en Instagram. (¢, Qué es el desarrollo de software?, s. f.)

2.5.1 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion, en palabras simples, es el conjunto de instrucciones a traves
del cual los humanos interactian con las computadoras. Un lenguaje de programacion nos permite
comunicarnos con las computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis

que la computadora entiende e interpreta en lenguaje de maquina.

Los lenguajes de programacién permiten a las computadoras procesar de forma rapida y
eficientemente grandes y complejas cantidades de informacion. Por ejemplo, si a una persona se
le da una lista de nimeros aleatorios que van de uno a diez mil y se le pide que los coloque en
orden ascendente, es probable que tome una cantidad considerable de tiempo e incluya algunos
errores, mientras que, si le das la misma instruccion a una computadora utilizando un lenguaje de

programacion, podras obtener la respuesta en unos cuantos segundos y sin errores.
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Existen docenas de lenguajes de programacion utilizados en la industria hoy en dia.
Algunos lenguajes de programacion populares incluyen C++, C#, Visual Basic, Go, Ruby,

JavaScript, Java y Python, por mencionar algunos.(L6pez Mendoza, 2020)

2.5.2 Pagina Web

Una pégina web es un documento en Internet que contiene texto, imagenes, enlaces y/o
audio. El conjunto de paginas web, de acuerdo con lo explicado, constituye un sitio web. Su
creacion supone un proceso complejo, pues para llevarlo a cabo son necesarios conocimientos en
lenguajes de programacion (PHP, HTML o ASP, por ejemplo); lenguajes que, a su vez, son

interpretados por los navegadores para hacer visible el contenido a los usuarios.

Dichas paginas web, ademas, pueden dividirse en dos tipos: estaticas y dindmicas. Las
primeras, propias de la época del nacimiento y desarrollo de Internet, se caracterizan por un
contenido que no varia en un periodo de tiempo y por una ausencia de interaccion con el navegante.

Se componen, basicamente, de texto e imagen.

Las dinamicas, por su parte, permiten la interaccidn con el usuario en tiempo real a traves
de, por ejemplo, los foros. Esto es posible gracias a su conexién con bases de datos que desarrollan
aplicaciones web. Las primeras aparecieron en los afios 90, momento en el que el crecimiento de
la red de redes se convirtié en exponencial. Redes sociales, tiendas virtuales o buscadores son sélo

algunos ejemplos de este tipo de paginas web.

Ambas clases, asimismo, pueden dividirse en privadas y publicas. Respecto a las primeras,
decir que son aquellas a las que s6lo puede entrar un nimero limitado de usuarios identificados.
Mientras que las paginas publicas, en cambio, estan disponibles para cualquier navegante que

disfrute de una conexion a Internet.(Moes, s. f.)

2.5.2.1 Interfaz (Frontend)
La interfaz (frontend) es la parte del desarrollo web que se dedica a la parte frontal de un
sitio web, en pocas palabras del disefio de un sitio web, desde la estructura del sitio hasta los estilos

como colores, fondos, tamafios hasta llegar a las animaciones y efectos.
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Es esa parte de la pagina con la que interaccionan los usuarios de esta, es todo el codigo
que se ejecuta en el navegador de un usuario, al que se le denomina una aplicacion cliente, es decir,

todo lo que el visitante ve y experimenta de forma directa.

Una interfaz (frontend), es la persona que se dedica basicamente al disefio web, pero esto
no significa que no toque cddigo, tanto la interfaz (frontend) como el backend estan en contacto
con codigo todo el tiempo. Dentro del area de la interfaz (frontend) se trabaja con lenguajes

mayormente del lado del cliente, como:

e HTML (lenguaje de marcado de hipertexto, se utilizan etiquetas que estructuran y
organizan el contenido de la web).
e CSS (se encarga del formato y disefio visual de las paginas web escritas en html)
para darle estructura y estilo al sitio.
e Javascript (un lenguaje de programacion, rapido y seguro para programar centros
de datos, consolas, teléfonos moéviles o Internet) para complementar los anteriores
y darles dinamismo a los sitios web.
e HTML y CSS son lenguajes de marcado y estilo. Javascript es un lenguaje de
programacion.
De ellos se generan una gran cantidad de marcos de trabajo (frameworks) y librerias que
van aumentan las capacidades que se tiene para generar cualquier tipo de interfaz de usuario, como
React, Redux, Angular, Bootstrap, Foundation, LESS, Sass, Stylus y PostCSS, entre otros.Se

conoce como el lado del cliente.(Bautista Garcia, 2021)

2.5.2.2 Backend
Mientras gque en la interfaz (frontend) es la capa de programacion ejecutada en el navegador

del usuario, el backend procesa la informacion que alimentara la interfaz (frontend) de datos.

Es la capa de acceso a los datos, ya sea de un software o de un dispositivo en general, es la

I6gica tecnoldgica que hace que una pagina web funcione, lo que queda oculto a ojos del visitante.

El backend de una solucién, determina qué tan bien se ejecutard la aplicacion y qué

experiencia, positiva o negativa, obtendra el usuario de su uso.
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Trabajar en este apartado supone algo totalmente diferente al frontend, ya que exige el
dominio de otros términos de programacion, lenguajes que requieren una logica, ya que esta area

es también la encargada de optimizar recursos, de la seguridad de un sitio y otros factores.

Aqui se utilizan marcos de trabajo (frameworks) como PHP, Javascript, Python y Ruby,

entre otros.

Las herramientas que se utilizan son editores de codigo, compiladores, depuradores

(debuggers) para revisar errores de seguridad y gestores de bases de datos.

El flujo de trabajo de un backend consiste en darle funciones a un sitio; mientras que la
interfaz (frontend) hace un sitio estatico, el backend después le da funciones y adapta el sistema

programado a ese sitio web.
Otras funciones que se gestionan son:

e Creacidn de funciones que simplifiquen el proceso de desarrollo.
e Acciones de logica.
e Conexidn con bases de datos.

e Uso de librerias del servidor web (un ejemplo puede ser para implementar temas de
caché).
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Ademas, debe velar por la seguridad de los sitios web y optimizar al maximo los recursos

para que las paginas sean ligeras. (Bautista Garcia, 2021)
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llustracion 6: Marco de trabajo

Fuente: https://www.netsolutions.com/insights/what-is-a-framework-in-programming/#what-is-a-framework
2.5.2.3 API
API significa “interfaz de programacion de aplicaciones”. En el contexto de las AP, la
palabra aplicacion se refiere a cualquier software con una funcién distinta. La interfaz puede
considerarse como un contrato de servicio entre dos aplicaciones. Este contrato define como se
comunican entre si mediante solicitudes y respuestas. La documentacion de su API contiene
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informacidn sobre cdmo los desarrolladores deben estructurar esas solicitudes y respuestas.(¢,Qué
esuna API?,s. f)

> API E
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=
Mobile

llustracion 7: API
Fuente: https://www.redhat.com/es/topics/api/what-are-application-programming-interfaces
2.5.3 Marco de trabajo (Framework)
Especificamente, en el desarrollo de software un marco de trabajo (Framework) es una
estructura de soporte conceptual y tecnoldgico definida, generalmente, con artefactos o0 médulos

de software especificos, que pueden servir como base para la organizacion y desarrollo de
software.

En otras palabras, un marco es una especie de plantilla, esquema o tecnologia basada en
una estructura conceptual que permite trabajar de una forma mucho mas sencilla, de esta forma se

evitan posibles errores de programacion.

Por lo tanto, un marco es un conjunto de herramientas y modulos que se pueden reutilizar
para diferentes proyectos. Sin embargo, su uso se centra en el desarrollo de aplicaciones
web.(Valdivia Saavedra, s. f.)
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En la actualidad existen varios tipos de marco de trabajo (Framework) que se utilizan para

area de desarrollo en especifico, algunos tipos son los siguientes:

2.5.3.1 Marco de trabajo Web (Framework web)

Los marcos de trabajo (Framework) de aplicaciones web (WAF) o marco de trabajo
(Framework) de trabajo web (WF) admiten el desarrollo de aplicaciones web con servicios web,
recursos web y APl web. Existen diferentes marcos de trabajo (Framework) web tanto para la
interfaz (frontend) (como se ve la aplicacion web) como para el backend (como funciona).(Ranjan,
2021)

2.5.3.2 Marco de trabajo de interfaz (Framework frontend)
Los marcos de trabajo (Framework) de interfaz (frontend) (marco de trabajo del lado del
cliente) proporcionan plantillas y componentes basicos de HTML, CSS y JavaScript para crear la

interfaz (frontend) de un sitio web o una aplicacion web.(Ranjan, 2021)

Un ejemplo de un marco de trabajo (Framework) de interfaz (frontend) es React JS (React),
que es un marco de trabajo (Framework) de cddigo abierto para JavaScript para crear interfaces de
usuario (UI) y sus componentes. Si bien su enfoque limitado puede ser un factor limitante, React
es facil de usar, tiene un rico ecosistema de paquetes y es ideal para aplicaciones ricas en

funciones.(Ranjan, 2021)

2.5.3.3 Marco de trabajo Backend (Framework de backend)

Los marcos de trabajo (Frameworks) de backend (marco de trabajo del lado del servidor)
proporcionan funcionalidades genéricas que se pueden ensamblar o construir para ayudar en el
desarrollo. La eleccion en el marco de trabajo (Framework) estara dictada por el lenguaje de

programacion elegido para el desarrollo, asi como por las plataformas de destino.

Un ejemplo de un marco de trabajo (Framework) de backend es Django es un marco de
cddigo abierto para Python que fomenta un desarrollo rapido y escalable y un disefio limpio. El
objetivo de Django es proporcionar casi todo lo que necesita, haciendo que sea rapido reunir lo
que necesita de los extras existentes. Django es popular por sus efectos visuales, juegos y servicios

interactivos.(Ranjan, 2021)
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2.5.4 Base de datos

Una base de datos es una recopilacion organizada de informacion o datos estructurados,
que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema informatico. Normalmente, una
base de datos estd controlada por un sistema de gestion de bases de datos (DBMS). En conjunto,
los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones asociadas a ellos, reciben el nombre de sistema de

bases de datos, abreviado normalmente a simplemente base de datos.

Los datos de los tipos mas comunes de bases de datos en funcionamiento actualmente se
suelen utilizar como estructuras de filas y columnas en una serie de tablas para aumentar la eficacia
del procesamiento y la consulta de datos. Asi, se puede acceder, gestionar, modificar, actualizar,
controlar y organizar facilmente los datos. La mayoria de las bases de datos utilizan un lenguaje

de consulta estructurada (SQL) para escribir y consultar datos.(¢ Qué es una base de datos?, s. f.)

2.6 Metodologias de desarrollo de software

Para (Alarcon Aldana & Callejas Cuervo, 2020, p.16) una metodologia hace referencia al
conjunto tanto de técnicas como de métodos para llevar a cabo un proceso de forma organizada y
controlada, con el proposito de alcanzar un objetivo de manera idénea. En el marco de la ingenieria
de software, las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso
considerados como tradicionales (principalmente cascada incremental) y establecen de forma clara
las actividades, los roles y los artefactos del proceso, en complemento con las mejores préacticas y
técnicas sugeridas para la ejecucién del proceso, de manera que permitan conseguir los objetivos
trazados. Las metodologias en el ciclo de vida del software incluyen la descripcién de las
actividades desde el surgimiento de la idea, pasando por la adquisicion, el desarrollo, la operacion
y el mantenimiento del producto, teniendo en cuenta tanto las actividades estructurales, como

transversales.

Actualmente se cuenta para el proceso del software con un conjunto de metodologias y
modelos de procesos adaptables alas caracteristicas especificas de un proyecto software. Entre las
metodologias se pueden mencionar las tradicionales, evolutivas, agiles, aquellas que se adaptan al
desarrollo de aplicaciones web, moviles, entre otras, que independientemente del enfoque, se
centran especialmente en el control del proceso, estableciendo las actividades involucradas, los
artefactos que se deben producir y las herramientas y notaciones que se usaran, cada una con una

estructura especifica.
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2.6.1 Metodologias agiles

Estas metodologias nacieron en la industria del desarrollo de ‘software’, cuando las
compafiias de este sector comprendieron que la forma tradicional de trabajo retrasaba mucho la
entrega del producto final. Unos procesos basados normalmente en un contrato cerrado, con escasa

comunicacion de los trabajadores, que conducian a entregables de mala calidad.

En el afio 2001, se reunieron los CEOs de las principales empresas de ‘software’ en Utah.
Alli pusieron en comun las mejores practicas de cada compaiiia y crearon el ‘Manifiesto Agile’.
Un modelo de mejora continua en el que se planifica se crea, se comprueba el resultado y se
mejora. Algo que es constante y rdpido, con plazos de entregas reducidos que buscan evitar la
dispersion y centrar toda la atencion en una tarea encomendada.(Tena, 2018)

De acuerdo con (RedHat, 2020) lo que establecieron, los equipos de desarrollo agil de

software debian valorar:

e Las personasy las interacciones antes que los procesos y las herramientas
e El software en funcionamiento antes que la documentacion exhaustiva
e Lacolaboracion con el cliente antes que la negociacion contractual
e Larespuesta ante el cambio antes que el apego a un plan
Los autores aclaran que todos los puntos de la lista anterior tienen cierto valor inherente.
Sin embargo, proponen que valorar los puntos de la izquierda (en negrita) antes que los de la

derecha puede dar lugar a mejores resultados en el desarrollo del producto.

Gracias a este manifiesto, se han obtenido varios resultados practicos. Por ejemplo, en lugar
de desarrollar sistemas de software en una secuencia que va de una fase a la siguiente (que es como
el método en cascada garantiza la calidad de un producto), el método agil promueve que los
procesos de desarrollo y prueba sean simultaneos y constantes. Dicho de otra forma, en el
desarrollo en cascada, una fase debe finalizarse por completo antes de poder pasar a la siguiente;
el desarrollo agil, por otro lado, permite que varias secuencias sucedan al mismo tiempo. (RedHat,
2020)
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2.6.1.1 Scrum

Para (APD, 2022) la metodologia Scrum es un proceso para llevar a cabo un conjunto de
tareas de forma regular con el objetivo principal de trabajar de manera colaborativa, es decir, para
fomentar el trabajo en equipo.

Con este método de trabajo lo que se pretende es alcanzar el mejor resultado de un proyecto
determinado.

En Scrum se van realizando entregas regulares y parciales del trabajo final, de manera
prioritaria y en funcion del beneficio que aportan dichas entregas a los receptores del proyecto.
Por este motivo, es una metodologia especialmente indicada para proyectos complejos, con

requisitos cambiantes y en los que la innovacién y la flexibilidad son protagonistas.

Para (Schwaber & Sutherland, 2020) en pocas palabras, Scrum requiere un Scrum Master

para fomentar un entorno donde:

e Un product owner ordena el trabajo de un problema complejo en un product
backlog.
e El equipo scrum convierte una seleccion del trabajo en un incremento de valor
durante un Sprint.
e El equipo de Scrum y sus partes interesadas inspeccionan los resultados y se
ajustan para el préximo Sprint.
e Repetir
El marco Scrum estéa deliberadamente incompleto, solo define las partes necesarias para
implementar la teoria Scrum. Scrum se basa en la inteligencia colectiva de las personas que lo
usan. En lugar de proporcionar a las personas instrucciones detalladas, las reglas de Scrum guian

sus relaciones e interacciones.

Se pueden emplear varios procesos, técnicas y métodos dentro del marco. Scrum
envuelve las practicas existentes o las hace innecesarias. Scrum visibiliza la eficacia relativa de

las técnicas actuales de gestion, entorno y trabajo, para que se puedan realizar mejoras.
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2.6.1.2 Kanban

Kanban es una forma de ayudar a los equipos a encontrar un equilibrio entre el trabajo que
necesitan hacer y la disponibilidad de cada miembro del equipo. La metodologia Kanban se basa
en una filosofia centrada en la mejora continua, donde las tareas se “extraen” de una lista de

acciones pendientes en un flujo de trabajo constante.

La metodologia Kanban se implementa por medio de tableros Kanban. Se trata de un
método visual de gestion de proyectos que permite a los equipos visualizar sus flujos de trabajo y
la carga de trabajo. En un tablero Kanban, el trabajo se muestra en un proyecto en forma de tablero

organizado por columnas. (Martins, 2020)

Team Board 0838
To do + In progress + Done + Notes & Reference
Scope Q1 upcoming work ~) Navigation update to top bar 4 performance Business continuity plan for remote
work
(MediGm)  Other Low
) FY20 Objectives & Key Results
[Typo] Product & features page Q4 product performance
m m improvements Search bar is failing on Safari
a QD Ower
5 Thursday
R {'? Team contact info
[Bug] Clicking on "Learn more" leads
+ Add task =
to error message Bug] Incorrect font size on Careers
page + Add task

Medium

-

<

+ Add task
+ Add task

llustracion 8: Tablero Kanban

Fuente: https://asana.com/es/resources/what-is-kanban
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2.7 Arquitectura de software

Segun (Garcia de Zaniga, 2020) la estructura que debe de tener un software, las piezas
que debemos construir y el modo en el que se deben de juntar y trabajar entre ellas. Se define a
alto nivel mediante una serie de patrones y abstracciones que seguir para el desarrollo del

software y para la interaccion entre sus diversas piezas.

La arquitectura nos permite planificar a priori nuestro desarrollo y elegir el mejor
conjunto de herramientas para llevar a cabo nuestros proyectos, es por tanto un paso critico antes
siquiera de pasar a programar ya que determinara en gran medida el ritmo del desarrollo e

incluso los factores econdmicos y humanos durante el proceso.(Huet, 2021)

2.7.1 Patrones de arquitectura de software
2.7.1.1 Cliente servidor

Cliente Servidor es considerada una arquitectura distribuida debido a que el servidor y el
cliente se encuentran distribuidos en diferentes equipos (aunque podrian estar en la misma

maquina) y se comunican unicamente por medio de la RED o Internet.

En esta arquitectura, el Cliente y el Servidor son desarrollados como dos aplicaciones
diferentes, de tal forma que cada una puede ser desarrollada de forma independiente, dando como
resultado dos aplicaciones separadas, las cuales pueden ser construidas en tecnologias diferentes,

pero siempre respetando el mismo protocolo de comunicacion para establecer comunicacion.
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La idea central de separar al cliente del servidor radica en la idea de centralizar la
informacion y la separacion de responsabilidades, por una parte, el servidor sera la Unica entidad
que tendra acceso a los datos y los serviréd solo a los clientes del cual el confia, y de esta forma,
protegemos la informacion y la légica detras del procesamiento de los datos, ademas, el servidor
puede atender simultdneamente a varios clientes, por lo que suele ser instalado en un equipo con
muchos recursos. Por otro lado, el cliente suele ser instalado en computadoras con bajos recursos,
pues desde alli no se procesa nada, simplemente actia como un visor de los datos y delega las
operaciones pesadas al servidor.(Blancarte Iturralde, 2020)

cliciites Modelo Cliente Servidor

i _E_J | Servidor

—— e | Peticion

| | Respuesta

. I Peticion Peticon
| - I . > >
| | - <

—_—r a . Respuesta Respuesta

Peticion

llustracién 9: Modelo Cliente Servidor

Fuente: https://blog.infranetworking.com/modelo-cliente-servidor/

2.7.1.2 Capas

La arquitectura en capas es una de las técnicas mas comunes que los Disefiadores/
Desarrolladores de software utilizan para separar un sistema de software muy complejo,
principalmente para aplicaciones empresariales. Esta separacion se conoce como LAYERING, que
simplemente significa descomponer un sistema de software en sus partes, es decir, separar un

sistema en capas segun preocupaciones y responsabilidades.
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“Generalmente” existen 3 capas principales de aplicacion y una de soporte, la capa de

presentacion, la capa de Negocio o Dominio y la capa de Acceso a datos o Persistencia, donde

cada capa descansa sobre otra, la capa superior solo puede acceder a la capa inferior y utilizar

varios servicios definidos, pero la capa inferior no es consciente de la capa superior, es decir:

La capa inferior no puede y no deberia acceder a la capa superior. Por ejemplo, la capa de

presentacion solo puede acceder a la capa de dominio, pero la capa de dominio no puede acceder

a capa de presentacion, de igual manera dominio solo es consciente de la capa de acceso de datos,

pero la capa de datos no puede acceder a capa de dominio y utilizar los servicios definidos. (RJ

Code Advance, s. f.)

Capa de presentacion Component

Capa de negocio Component

Capa de persistencia Component

Capa de base de datos

llustracion 10: Arquitectura en capas

Request

Component

Component l I
Component ‘ I
~ Response

Fuente: https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-arquitectonicos/capas
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2.7.1.2.1 Nivel de presentacion

El nivel de presentacion es la interfaz de usuario y de comunicacion de la aplicacion, donde
el usuario final interactGa con la aplicacion. Su objetivo principal es mostrar informacidn al usuario
y recopilar datos de este. Este primer nivel se puede ejecutar en un navegador web como una
aplicacion de desktop o una interfaz grafica de usuario (GUI). Los niveles de presentacion web se
suelen desarrollar utilizando HTML, CSS y JavaScript. Las aplicaciones de desktop se pueden

escribir en una variedad de lenguajes, dependiendo de la plataforma.(IBM Cloud Education, 2020)

2.7.1.2.2 Nivel de aplicacion

El nivel de aplicacion, también conocido como el nivel 16gico o medio, es el nucleo de la
aplicacion. En este nivel, se procesa la informacion recopilada en el nivel de presentacion, a veces
con otra informacion en el nivel de datos, mediante la l6gica empresarial; un conjunto especifico
de reglas empresariales. El nivel de aplicacion también puede afiadir, suprimir o modificar datos

en el nivel de datos.

El nivel de aplicacién normalmente se desarrolla utilizando Python, Java, Perl, PHP o
Ruby, y se comunica con el nivel de datos mediante llamadas a las API. (IBM Cloud Education,
2020)

2.7.1.2.3 Nivel de datos

El nivel de datos, a veces denominado nivel de base de datos, nivel de acceso a datos o
backend, es donde se almacena y gestiona la informacion procesada por la aplicacion. Puede ser
un sistema de gestién de base de datos relacional como PostgreSQL, MySQL, MariaDB, Oracle,
DB2, Informix o Microsoft SQL Server, o en un servidor de bases de datos NoSQL como
Cassandra, CouchDB o MongoDB.

En una aplicacidn de tres niveles, toda la comunicacion pasa por el nivel de aplicacion. Los
niveles de presentacion y de datos no pueden comunicarse directamente entre si. (IBM Cloud
Education, 2020)
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2.7.1.3 MVC (Modelo Vista Controlador)

MVC se usa inicialmente en sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario,
aunqgue en la préctica el mismo patrén de arquitectura se puede utilizar para distintos tipos de
aplicaciones. Surge de la necesidad de crear software méas robusto con un ciclo de vida méas
adecuado, donde se potencie la facilidad de mantenimiento, reutilizacion del codigo y la separacion

de conceptos.

Su fundamento es la separacion del codigo en tres capas diferentes, acotadas por su
responsabilidad, en lo que se llaman Modelos, Vistas y Controladores, o lo que es lo

mismo, Model, Views & Controllers, si lo prefieres en inglés.(Angel Alvarez, 2020)

Patrones de Arquitectura MVC

extrae datos a través de getters

extrae datos a través de getters

Controllador
Cerebro modifica

r

1

1

]

1

1

1

1

1

' controla y decide cémo
1

: se muestran los datos
1

1

1

1

1

Vista Modelo
] Datos

presenta el estado N
actual del modelo

= Légica de datos
actualiza los establecer

datos a traves datos a través
de configuradores de setters

y controladores

de eventos.

llustracién 11: Modelo Vista Controlador

Fuente: https://www.freecodecamp.org/espanol/news/el-modelo-de-arquitectura-view-controller-
pattern/
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2.7.1.3.1 Modelo

Representa la logica de los datos, define estos datos para luego utilizarlos, manipularlos
como con un CRUD (create, read, update and delete o en espafiol crear, leer, actualizar y eliminar)
y/o para validaciones. Este modelo no debe saber nada de la interfaz gréfica, es independiente, es
decir el modelo no tiene por qué saber si es una app web o una app maovil, su Gnica responsabilidad
es la logica y reglas del negocio. Se crea para definir la informacion que vamos a utilizar, si en
nuestra aplicacion vamos a manejar usuarios, un modelo podria ser el modelo usuarios.(Guaman,
2021)

2.7.1.3.2 Vista

Tiene todos los elementos visibles al usuario, lo que podemos ver en pantalla, basicamente
es lainterfaz, lo que el usuario final ve, contiene elementos graficos como botones, imagenes,
formularios, textos necesarios para que el usuario pueda interactuar con nuestro sistema. La vista
se comunica con el controlador para poder acceder a los datos, detras de la interfaz, puede tener
htlm, css, javascript, razor etc. La vista puede tener légica de vista mas no de negocios, la vista no
debe saber nada de la I6gica de la aplicacion es decir del modelo. (Guamén, 2021)

2.7.1.3.3 Controlador

Es el intermediario entre el Modelo y la Vista, es el encargado que exista comunicacion
entre los dos componentes, toma los datos pedidos en la vista o las peticiones realizadas por el
usuario, posteriormente interacciona con el modelo y decide que datos va a mostrar en la vista o
que le devuelve al cliente segun peticion que realizo, aqui esta la parte inteligente de la aplicacion.
(Guaman, 2021)

2.7.1.4 Microservicios

La arquitectura de microservicios es un método de desarrollo de aplicaciones software que
funciona como un conjunto de pequefios servicios que se ejecutan de manera independiente y
auténoma, proporcionando una funcionalidad de negocio completa. En ella, cada microservicio es
un cddigo que puede estar en un lenguaje de programacion diferente, y que desempefia una funcion
especifica. Los microservicios se comunican entre si a través de APIs, y cuentan con sistemas de

almacenamiento propios, lo que evita la sobrecarga y caida de la aplicacion.

44



Los microservicios han creado infraestructuras IT mas adaptables y flexibles. Porque si se

quiere modificar solamente un servicio, no es necesario alterar el resto de la infraestructura. Cada

Monolithic Architecture

llustracion 12: Estructura microservicios

Microservice

'“°“rvlc,
% %

Microservice Microservice Microservice

Microservice Architecture

Fuente: https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/de-una-arquitectura-tradicional-a-

microservicios/

uno de los servicios se puede desplegar y modificar sin que ello afecte a otros servicios o aspectos

funcionales de la aplicacion.(DecideSoluciones, 2019)

2.8 Virtualizacion

La virtualizacidn es una técnica que permite hacer funcionar a la vez, de manera separada

y aislada, varios sistemas operativos o aplicaciones en una misma maquina fisica, con la

particularidad de que cada sistema cree que corre en su propia maquina.

La diferencia entre sistema operativo y aplicacion es importante: la maquina virtual no es

el Unico mecanismo de virtualizacion. También se puede virtualizar una aplicacién usando

mecanismos de aislamiento.(ROHAUT, 2021)
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2.8.1 Métodos de virtualizacion

2.8.1.1 Hipervisor de tipo 2

El hipervisor de tipo 2 es un programa especializado encargado de hacer funcionar sistemas
operativos invitados (guests) en un sistema anfitrion (host) virtualizando o emulando el material
dedicado a los sistemas invitados. Estos Ultimos solamente tienen acceso y dialogan con este

material.
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llustracion 13: Hipervisor tipo 2

En este caso se habla de Virtualizacion total (Full Virtualization). La maquina virtual se
considera, a menudo, como un emulador y en realidad casi siempre es el caso porque a menudo el
material tiene que ser emulado, haciendo bajar el rendimiento. Sin embargo, algunas maquinas
virtuales utilizan, a veces, técnicas que permiten acelerar el funcionamiento del sistema invitado,

sobre todo en el caso en que la arquitectura anfitrion/invitado sea idéntica.

Los programas que gestionan las maquinas virtuales ya sean de tipo 1 ¢ 2, se llaman VMM
(Virtual Machine Monitor).

La mayoria de las soluciones de virtualizacion dirigidas al “gran publico” en Linux,
Windows o0 macOS son hipervisores de tipo 2. Se instalan en el sistema operativo existente, lo que
no impide que las maquinas virtuales dispongan de capacidades de aceleracion importantes a través
del uso de técnicas de paravirtualizacion cuando sea posible:

e VVMWare Fusion, Player, Server, Workstation
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e VirtualBox

e Parallels Desktop, Server

e Microsoft VirtualPC, VirtualServer

e QEMUYyKVM

e BOSCH (se pronuncia BOX)
(ROHAUT, 2021a)

2.8.1.2 Hipervisor de tipo 1

Un hipervisor de tipo 1 es un sistema cuyo nucleo ha sido optimizado especificamente con
el objetivo de gestionar la arquitectura de destino de los sistemas operativos invitados. el sistema
anfitrion también esta virtualizado. Es el método que mejor rendimiento presenta actualmente,

pero aparte de algunas soluciones gratuitas como Xen, es un método bastante caro.

Si un sistema operativo invitado «sabe» que esta instalado en un hipervisor, puede ser
optimizado y aumentar de esta manera su rendimiento. Esto se har4 mediante un nucleo particular

o0 usando pilotos especificos, en este caso se habla de paravirtualizaciéon.

Aplicaciones de
control

User Space | i| UserSpace

R S e

Osinvitado ¢} 05 Invitado
Pilotos Pil‘d_i_‘ioé 5
Hipervisor

( Material

llustracion 14: Hipervisor tipo 1

Los productos Xen, VMWare ESX o Microsoft Hyper-V son hipervisores. Por abuso de
lenguaje, se llama a menudo hipervisor a todo sistema anfitrion capaz de controlar el

funcionamiento de sistemas invitados. (ROHAUT, 2021a)

47



2.8.1.3 Virtualizacion material

Algunas maquinas pueden estar especificamente adaptadas a la virtualizaciéon. Los
procesos y los controladores dispondran de un juego de instrucciones que permitirdn la
virtualizacion al mas bajo nivel. Existen muchas arquitecturas de este tipo, pero solo nos
detendremos en las que se proponen en los sistemas de 64 bits: AMD-V (pacifica) e Intel-VT
(vanderpool).(ROHAUT, 2021a)

2.8.2 Contenedores
Los contenedores son unidades ejecutables de software donde se empaqueta el cddigo de
aplicacion, junto con sus bibliotecas y dependencias, de forma comudn para que se pueda ejecutar

en cualquier lugar, ya sea en el escritorio, en la Tl tradicional o en la nube.

Para ello, los contenedores se aprovechan de una forma de virtualizacion del sistema
operativo (SO) en la que las caracteristicas del sistema operativo (en el caso del kernel de Linux,
concretamente los espacios de nombres y los primitivos de cgroups) se utilizan para aislar procesos

y controlar la cantidad de CPU, memoria y disco a los que estos procesos tienen acceso.

Los contenedores son pequefios, rapidos y portatiles porque, a diferencia de una maquina
virtual, no necesitan incluir un SO invitado en cada instancia y, en su lugar, pueden simplemente

aprovechar las caracteristicas y recursos del SO del host.(Cloud Education, 2021)

VIRTUALIZATION CONTAINERS

VS SUPPORTING FILES SUPPORTING FILES

RUNTIME RUNTIME
HYPERVISOR

HOST OPERATING SYSTEM HOST OPERATING SYSTEM

llustraciéon 15: Virtualizaciéon vs Contenedores

Fuente: https://www.redhat.com/es/topics/containers/containers-vs-vms
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2.8.2.1 Docker

Docker es una plataforma abierta para desarrollar, enviar y ejecutar aplicaciones. Docker
le permite separar sus aplicaciones de su infraestructura para que pueda entregar software
rapidamente. Con Docker, puede administrar su infraestructura de la misma manera que administra
sus aplicaciones. Al aprovechar las metodologias de Docker para enviar, probar e implementar
cddigo rapidamente, puede reducir significativamente el retraso entre escribir codigo y ejecutarlo

en produccion.

Docker proporciona la capacidad de empaquetar y ejecutar una aplicacion en un entorno
poco aislado denominado contenedor. El aislamiento y la seguridad le permiten ejecutar muchos
contenedores simultaneamente en un host determinado. Los contenedores son ligeros y contienen
todo lo necesario para ejecutar la aplicacion, por lo que no es necesario depender de lo que esta
instalado actualmente en el host. Puede compartir facilmente contenedores mientras trabaja y
asegurarse de que todas las personas con las que comparte obtengan el mismo contenedor que

funcione de la misma manera.(Docker Overview, s. f.)
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2.8.2.1.1 Arquitectura de Docker

Docker utiliza una arquitectura cliente-servidor. El cliente de Docker habla con el demonio
de Docker, que hace el trabajo pesado de crear, ejecutar y distribuir sus contenedores de Docker.
El cliente y el demonio de Docker pueden ejecutarse en el mismo sistema, 0 puede conectar un
cliente de Docker a un demonio de Docker remoto. El cliente y el demonio de Docker se
comunican mediante una APl REST, a través de sockets UNIX o una interfaz de red. Otro cliente
de Docker es Docker Compose, que le permite trabajar con aplicaciones que consisten en un

conjunto de contenedores.(Docker Overview, s. f.)
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docker run —f NGiNX
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llustracion 16: Arquitectura de Docker

Fuente: https://docs.docker.com/get-started/overview/

2.8.2.1.2 Imagenes

Las imagenes son plantillas de solo lectura que usamos como base para lanzar un
contenedor. Una imagen Docker se compone de un sistema de archivos en capas una sobre la otra.
En la base tenemos un sistema de archivos de arranque, bootfs (parecido al sistema de archivos de
Linux), sobre el que arranca la imagen base. Cada imagen, también conocida como repositorio, es

una sucesion de capas. Es decir, al arrancar un contenedor lo hacemos sobre una imagen, ala que
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Ilamamos imagen base. Con el contenedor corriendo, cada vez que realizamos un cambio en el
contenedor Docker afiade una capa encima de la anterior con los cambios, pero dichas
modificaciones no seran persistentes, los cambios no los hacemos en la imagen (recordemos que

es de solo lectura), por lo que deberemos guardarlos creando una nueva imagen con los cambios.

Docker monta un sistema de ficheros de lectura y escritura en la parte superior de las capas.
Aqui es donde los procesos de nuestro contenedor Docker seran ejecutados(container). Cuando
Docker crea un contenedor por primera vez, la capa inicial de lecturay escritura esté vacia. Cuando
se producen cambios, estos se aplican esta capa, por ejemplo, si desea cambiar un archivo, entonces
ese archivo se copia desde la capa de solo lectura inferior a la capa de lectura y escritura. Seguira
existiendo la version de solo lectura del archivo, pero ahora esta oculto debajo de la copia.(Olivares
Guijarro et al., 2020, p. 98)

2.8.2.2 Kubernetes

Kubernetes es una plataforma portétil, extensible y de cddigo abierto para administrar
cargas de trabajo y servicios en contenedores, que facilita tanto la configuracion declarativa como
la automatizacion. Tiene un ecosistema grande y de rapido crecimiento. Los servicios, el soporte

y las herramientas de Kubernetes estan ampliamente disponibles.

El nombre Kubernetes proviene del griego, que significa timonel o piloto. K8s como abreviatura
resulta de contar las ocho letras entre la "K" y la "'s". Google abri6 el proyecto Kubernetes en 2014.
Kubernetes combina mas de 15 afios de experiencia de Google ejecutando cargas de trabajo de
produccion a escala con las mejores ideas y préacticas de la comunidad. (The Kubernetes Authors
& Linux Foundation, 2022)

2.8.2.2.1 Era de implementacion de contenedores

Los contenedores son similares a las maquinas virtuales, pero tienen propiedades de aislamiento
relajadas para compartir el sistema operativo (SO) entre las aplicaciones. Por lo tanto, los
contenedores se consideran ligeros. Al igual que una maquina virtual, un contenedor tiene su
propio sistema de archivos, uso compartido de CPU, memoria, espacio de proceso y mas. A medida
que se desacoplan de la infraestructura subyacente, son portéatiles a través de nubes y distribuciones

de sistemas operativos. (The Kubernetes Authors & Linux Foundation, 2022)
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https://kubernetes.io/blog/2015/04/borg-predecessor-to-kubernetes/

(The Kubernetes Authors & Linux Foundation, 2022) indica que los contenedores se han vuelto

populares porque proporcionan beneficios adicionales, tales como:

e Creacion e implementacion agil de aplicaciones: mayor facilidad y eficiencia de la
creacion de imagenes de contenedores en comparacion con el uso de imégenes de
VM.

e Desarrollo, integracion e implementacion continuos: proporciona una compilacion
e implementacion de imagenes de contenedor confiables y frecuentes con
reversiones rapidas y eficientes (debido a la inmutabilidad de la imagen).

e Separacion de preocupaciones entre desarrolladores y operaciones: cree imagenes
de contenedores de aplicaciones en el momento de la compilacion / lanzamiento en
lugar del tiempo de implementacion, desacoplando asi las aplicaciones de la
infraestructura.

e Observabilidad: no solo muestra informacion y meétricas a nivel del sistema
operativo, sino también el estado de la aplicacion y otras sefiales.

e Consistencia ambiental en desarrollo, pruebas y produccién: se ejecuta igual en una
computadora portatil que en la nube.

e Portabilidad de distribucion en la nube y el sistema operativo: se ejecuta en Ubuntu,
RHEL, CoreQS, en las instalaciones, en las principales nubes publicas y en
cualquier otro lugar.

e Administracién centrada en la aplicacion: eleva el nivel de abstraccion de ejecutar
un sistema operativo en hardware virtual a ejecutar una aplicacion en un sistema
operativo utilizando recursos ldgicos.

e Microservicios liberados, distribuidos, elasticos y poco acoplados: las aplicaciones
se dividen en piezas mas pequefias e independientes y se pueden implementar y
administrar dinamicamente, no en una pila monolitica que se ejecuta en una gran
maéaquina de un solo propdsito.

e Aislamiento de recursos: rendimiento predecible de la aplicacion.

e Utilizacion de recursos: alta eficiencia y densidad.
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2.9 Computacion en la nube (Cloud Computing)

El Cloud comprende el concepto basico por el que definiremos la entrega de servicios
informaticos a clientes o usuarios por medio de una red. Este nuevo modelo de prestacion de
servicios permite afiadir una capa de abstraccion frente a los clientes que no saben donde estos
estan ubicados (normalmente alojados en varios proveedores y repartidos por todo el mundo) ni la
gestion de recursos que usan. Los servicios en la nube atienden las peticiones recibidas y aportan
una flexibilidad y adaptabilidad de recursos frente a la demanda de forma totalmente transparente.
Dependiendo de la ubicacion de los servidores clasificaremos el concepto de nube en: nube

publica, nube privada y nube hibrida. (Olivares Guijarro et al., 2020, p.17)

2.9.1 Nube publica (Public Cloud)

Es el mas comun de los tipos Cloud Computing. Con el modelo de nube publica se ofrecen
recursos (potencia de computo, almacenamiento, bases de datos, plataforma para desarrollo,
aplicaciones, etc.) bajo demanda y de forma inmediata a través de Internet. Los recursos
subyacentes, hardware y software, y todo lo que corresponde a infraestructura fisica es propiedad
del proveedor, quien se encarga del mantenimiento y la administracion. En la nube publica puedes
implementar cualquier aplicacidn, experimentar, migrar todo tu centro de datos, en fin, las

posibilidades son infinitas.

Este modelo proporciona a los desarrolladores, administradores de sistemas y las empresas
en general, la facilidad de centrarse en los que mas importa al negocio, evitando la planificacion
de capacidad informatica, la adquisicion y administracion de hardware, entre otras tareas del
departamento de TI.

2.9.2 Nube privada (Private Cloud)

Como comprenderas, en el modelo de nube publica, el cliente debe confiar una parte de la
seguridad al proveedor. Hay empresas que no se fian de la seguridad de un tercero o consideran
que deben tener el control total de su entorno con su equipo de trabajo y su propia infraestructura.
Por tal razon, surgio la necesidad de replicar el modelo en entornos privados, en los centros de
datos de la empresa. De esta forma se consiguen los beneficios de la computacion en la nube
(Cloud Computing) como agilidad, automatizacion, escalabilidad, etc., pero en las instalaciones

de la misma empresa. Por tanto, una nube privada estd compuesta por recursos informaticos
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utilizados Unicamente por una institucion, la infraestructura siempre se mantiene en una red

privada, y el hardware y software es dedicado para la propia organizacion. (Flores, 2021)

2.9.3 Nube hibrida (Hybrid Cloud)

La nube hibrida es una composicién de dos tipos diferentes (nube pablica y nube privada),
que se perciben como entidades separadas, pero a la vez, se encuentran unidas por una tecnologia
estandarizada, facilitando la comunicacion, portabilidad de los datos y aplicaciones. Lo que se
pretende es combinar los dos modelos de implementacion y obtener lo mejor de ambos. Algunas
empresas tienen una nube privada funcionando perfectamente y han alcanzado un grado de
madurez alto, sin embargo, se produce la necesidad de conseguir mas recursos que nos son capaces
de producir, por tanto, necesitan de un tercero (proveedor de nube publica) para no perder
eficiencia, es entonces cuando se realizan la integracion, obteniendo asi, un modelo hibrido.
(Flores, 2021)

2.9.4 Multinube (Multicloud)

Ultimamente es mas frecuente encontrarse este tipo de implementaciones en las empresas.
Es la combinacion de dos o mas implementaciones de nube del mismo tipo (publica o privada).
Por tanto, podemos combinar servicios de diferentes proveedores de nube. Por ejemplo, tienes tu
infraestructura y tus aplicaciones en un proveedor de nube publica, con el tiempo necesitas ciertas
aplicaciones o funcionalidades que te demanda el cliente y el proveedor no te ofrece, pero si estan
disponible con otro proveedor. En ese caso no seria ideal migrar toda tu infraestructura, lo correcto
seria desplegar otro entorno que se ajuste a las necesidades y de esta forma, trabajar con una
implementacién multinube. También, sirve para tener alta disponibilidad, que ya la tienes con las
regiones y zonas de disponibilidad de un proveedor, pero imaginate como seria tener recursos en

dos proveedores diferentes.(Flores, 2021)

2.9.5 Servicios en la nube
Se distinguen distintos servicios propuestos por los operadores, reconocibles gracias al
sufijo "aaS" que significa "como servicio (as a Service)". Todo es servicio en la nube, he aqui los

principales:

e laaS Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service) Es la virtualizacion
de un parque informatico: el operador propone servidores virtuales y los servicios

asociados, principalmente la red y el almacenamiento. El usuario no tiene que
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preocuparse de la infraestructura fisica sobre la que reposan los servicios, sino que
se concentra Gnicamente en la definicion de su infraestructura virtual.
PaaS Plataforma como servicio (Plataforma as a Service) La infraestructura
(servidores, redes, OS, etc.), es administrada por el operador. El usuario dispone de
una plataforma llave en mano donde puede desplegar y controlar directamente sus
aplicaciones y administrar las interacciones entre los distintos componentes
aplicativos, normalmente se trata de contenedores.
SaaS Software como servicio (Software as a Service) En esta abstraccion, el
operador proporciona las aplicaciones. Si en el PaaS el usuario despliega su
servidor web (apache, por ejemplo) él mismo, o su sistema de gestion de base de
datos (MySQL, por ejemplo), en el SaaS, se proporcionan los componentes, las
actualizaciones, los parches de seguridad, e incluso a veces las migraciones.
Esta lista no es exhaustiva. De ella derivan decenas de ofertas de servicios:

o NaaS — Red como servicio (Network as a Service)

o STaaS — Almacenamiento como servicio (Storage as a Service)

o CaaS - Comunicacion como servicio (Communication as a Service)

o DaaS — Escritorio como servicio (Desktop as a Service) / Datos como

servicio (Data as a Service)

(ROHAUT, 2021b)
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llustracion 17: Servicios de computacion en la nube

Fuente: https://www.redhat.com/es/topics/cloud-computing/public-cloud-vs-
private-cloud-and-hybrid-cloud#tipos-de-cloud-computing
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CAPITULO IllI: MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUES DE INVESTIGACION
3.1.1 Tipos de investigacion
3.1.1.1 Bésica
La investigacion basica o fundamental busca el conocimiento de la realidad o de los
fendmenos de la naturaleza, para contribuir a una sociedad cada vez més avanzada y que

responda mejor a los retos de la humanidad.

Este tipo de investigacion no busca la aplicacion practica de sus descubrimientos, sino el
aumento del conocimiento para responder a preguntas o para que esos conocimientos puedan ser

aplicados en otras investigaciones. (Rodriguez, 2020)

3.1.1.2 Aplicada

Segun (Investigacion Aplicada, 2022) “ la Investigacion Aplicada tiene por objetivo
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y
consolidacién del conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del

desarrollo cultural y cientifico.”

llustracion 18: Investigacion Aplicada

Necesidades Sr -
sociales o del Investigacion Aplicada . 0 ll“f'?“' '}"OWC:I°“t
sector productivo ecnologica y/o producto

Fuente: https://bibliotecas.duoc.cl/investigacion-aplicada

3.1.1.3 Analitica

El método analitico de investigacion es una forma de estudio que implica habilidades
como el pensamiento critico y la evaluacion de hechos e informacion relativa a la investigacion
que se esta llevando a cabo. La idea es encontrar los elementos principales detras del tema que se

estd analizando para comprenderlo en profundidad.
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Como ocurre con cualquier otro tipo de investigacion, el objetivo principal del método
analitico es descubrir informacion relevante sobre un tema. Para lograrlo, primero se recopilan
todos los datos de los que se dispone sobre la materia; y una vez que se han recolectado, se
examinan para probar una hipotesis o apoyar una idea determinada. (Rodriguez Puerta, 2019)

De los tipos de investigacion mencionados anteriormente para el presente proyecto aplica
la investigacion de campo, esto debido a su naturaleza de resolver un problema brindando una

solucion tecnologica.

3.1.2 Enfoque cuantitativo

Actualmente, representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos eludir pasos, el
orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna etapa. Parte de una idea que se
delimita y, una vez acotada, se generan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la
literatura y se construye un marco o perspectiva tedrica. De las preguntas se derivan hipotesis y
determinan y definen variables; se traza un plan para probar las primeras (disefio, que es como “el
mapa de la ruta”); se seleccionan casos o unidades para medir en estas las variables en un contexto
especifico (lugar y tiempo); se analizan y vinculan las mediciones obtenidas (utilizando métodos
estadisticos), y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hip6tesis.(Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018)

llustracion 19: Proceso cuantitativo
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Revisidon de la

literaturay . o, Elaboracion de
. Visualizacion T
Planteamiento desarrollo del hipdtesisy
Idea —_— —_— = del alcance de] — .
del problema marco o estudio definiciénde
perspectiva ’ variables
tedrica
Elaboracién del A . Definiciony Desarrollo del
Analisis de los Recoleccion de ., . .
reportede  <— — <+—— seleccionde la «=——  disefiode
datos los datos . ..,
resultados muestra investigacién
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Fuente: (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018)

3.1.3 Enfoque cualitativo

De acuerdo con Bonillay Rodriguez (2005), se orienta a profundizar en el estudio de casos
especificos y no a generalizar. Su preocupacion no es prioritariamente medir, sino cualificar,
describir e interpretar el fendmeno (situacion o sujeto) social a partir de rasgos determinantes segun
sean percibidos por los elementos, mismos que estdn dentro de la situacion estudiada. Los
investigadores que utilizan el método cualitativo buscan entender una situacion social como un
todo, teniendo en cuenta sus propiedades y su dindmica. En su forma general, la investigacion
cuantitativa parte de cuerpos tedricos aceptados por la comunidad cientifica, en tanto que la
investigacion cualitativa pretende conceptuar sobre la realidad, con base en la informacién

obtenida de la poblacion o las personas estudiadas.(Torres & Augusto, 2022)

Para el proyecto el enfoque que se adapta mejor es el cuantitativo, esto debido que se deben
realizar céalculos para obtener una medida que en este caso seria la huella de carbono digital que

generan los sitios web administrados por la empresa.
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3.2 FUENTES DE INFORMACION
3.2.1 Fuentes primarias

Contienen informacion original, que ha sido publicada por primera vez y que no ha sido
filtrada, interpretada o evaluada por nadie méas. Son producto de una investigacion o de una
actividad eminentemente creativa. Componen la coleccién bésica de una biblioteca, y pueden
encontrarse en formato tradicional impreso como los libros y las publicaciones seriadas; o en
formatos especiales como las microformas, las videocasetes y los discos compactos.(Ruiz
Silvestrini & Vargas Jorge, 2008)

Para este proyecto las fuentes de informacion primarias serén las siguientes:

e Entrevistas
e Analisis de datos obtenidos del uso de recursos de los servidores utilizados por la
empresa
e Observacion de las métricas de consumo de recursos de los servidores utilizados
por la empresa
e Libros
e Documentacion oficial
3.2.2 Fuentes secundarias
Contienen informacién primaria, sintetizada y reorganizada. Estan especialmente
disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias 0 a sus contenidos.
Componen la coleccion de referencia de la biblioteca y facilitan el control y el acceso a las fuentes
primarias. Se debe hacer referencia a ellas cuando no se puede utilizar una fuente primaria por una
razén especifica, cuando los recursos son limitados y cuando la fuente es confiable. La utilizamos
para confirmar nuestros hallazgos, ampliar el contenido de la informacién de una fuente primaria

y para planificar nuestros estudios.(Ruiz Silvestrini & Vargas Jorge, 2008)
Para este proyecto las fuentes de informacion secundarias seran las siguientes:

e Articulos de internet referentes al tema
e Revistas

e Paginas web referentes al tema
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3.2.3 Sujetos de informacion

Tabla 2: Sujetos de informacion

Fuente: Elaboracion propia

Puesto laboral o Profesion u Oficio Experiencia Relacion con el tema

Descripcion general

CEO (director Encargado de Alta Encargado de
ejecutivo) desarrollo e investigacion de
investigacion de nuevas tecnologias
nuevas tecnologias para a la empresa.
COO (director de Encargado del Alta Gestion de
operaciones) desarrollo operaciones

administrativas
CTO (director de Encargado de soporte Alta Gestion de
tecnologia) técnico operaciones técnicas

3.3 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para (Monroy Mejia & Nava Sanchezllanes, 2018) son acciones para recolectar, procesar
y analizar informacidn, pero sera pertinente comenzar por mencionar qué son las fuentes de
informacidn. Las fuentes de informacion se clasifican en primarias y secundarias. Las fuentes
primarias de primera mano son las que proporcionan datos nuevos, originales y directos, que no
remiten a otras fuentes; las fuentes secundarias son las que remiten a documentos primarios y
gue son una interpretacion de los anteriores. Su diferencia es basicamente la autenticidad, tiempo

y espacio con respecto a la fuente original. La técnica pretende los siguientes objetos:

e Ordenar las etapas de la investigacion
e Aportar instrumentos para manejar
e Llevar un control de los datos
e Orientar la obtencion de conocimientos
3.3.1 Entrevista
Segun (Fresno Chavez, 2019) es el medio que permite la obtencion de informacion de

fuente primaria, amplia y abierta, en dependencia de la relacion entrevistador entrevistado.
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Para ello es necesario que el entrevistador tenga definido claramente los objetivos de la

entrevista y cuales son los aspectos relevantes sobre los que pretende obtener informacion.

La conduccion de la entrevista debe ser precisa y dindmica, en un clima de sinceridad,

cordialidad y confianza. Para ello se requiere que el entrevistador tenga un buen adiestramiento.

3.3.2 Observacion
Para (Fresno Chavez, 2019) es uno de los primeros métodos cientificos utilizados en la
investigacion y se utiliza para la obtencién de informacion primaria acerca de los objetos

investigados o para la comprobacién empirica de las hipotesis.
La observacion cientifica es sistematica, consciente y objetiva.

Su valor radica en que permite que permite obtener la informacion del comportamiento del
objeto de investigacion tal y como este se da en la realidad, es decir, informacién directa, inmediata

sobre el fendbmeno u objeto investigado:

Es un método de gran importancia ya que permite la descripcién auténtica de grupos
sociales y escenas culturales que pueden ser utilizadas para la descripcion, evaluacion e

interpretacion en el &mbito en que se desarrolla.

Para lograr una buena calidad en la observacion resulta determinante establecer una

adecuada definicion de las situaciones, fenémenos o estados objeto de la observacion.
La observacion puede ser: propia, ajena, incluida, no incluida, abierta, encubierta.

3.3.3 Cuestionario

Es importante comenzar por entender que el cuestionario es un conjunto de preguntas
disefiadas para generar los datos necesarios para alcanzar los objetivos de un proyecto de
investigacion. Se trata de un plan formal para recabar informacion de la unidad de analisis objeto
de estudio y centro del problema de investigacion. En general, un cuestionario consiste en un
conjunto de preguntas respecto a una o0 mas variables que van a medirse. Permite estandarizar y
uniformar el proceso de recopilacion de datos. Un disefio inadecuado recoge informacion
incompleta, datos imprecisos y, por supuesto, genera informacion poco confiable. (Torres &
Augusto, 2022)
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3.4 VARIABLES

Tabla 3: Variables de la investigacion

Obijetivos Especificos

Variables asociadas

Descripcion

Establecer el disefio de una
base de datos no estructurada,
ademas crear un prototipo del
sistema “Interfaz (Frontend)”,
que cumpla con los

estandares de la institucion.

Disefio del sistema

Desarrollar la estructura que
se va a utiliza para el manejo
de datos en la base de datos,
ademas de establecer el
disefio de interfaz que va a
poseer la plataforma.

Desarrollar los modulos de
conexiones a la base de datos,
captura de datos y la interfaz
del sistema,

que son necesarios para
poder mostrar y realizar el
calculo

de la huella de carbono
digital que generan los
servidores utilizados por la

empresa.

Desarrollo del sistema

Captura de datos necesarios
para el calculo que se debe
realizar para obtener la huella
de carbono generada por los
servidores gue alojan los
servicios que brinda la
empresa, por medio de una
conexion directamente a los

servidores.

Implementar los médulos
desarrollados para comenzar
a obtener los datos necesarios
para saber

el consumo de recursos de los
servidores y

de igual manera mostrar la
huella de carbono digital de

los mismos.

Implementacion del sistema

La implementacion de los
modulos desarrollados del
sistema, para analizar los
datos que generan 'y
comprobar que su

funcionamiento es correcto.

Establecer el manual de

usuario final, utilizando la

Documentacion del sistema

Documentacién de las

funcionalidades del sistema,
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Obijetivos Especificos

Variables asociadas Descripcion

documentacion del sistema
enfocada a demostrar el

funcionamiento del sistema
para la debida capacitacion

del personal.

para la capacitacion del

usuario final.

Fuente: Elaboracion propia

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION
A continuacion, se mostrara una figura que indica las fases que comprenden este proyecto:

Tabla 4: Etapas del proyecto

i

Implementacion

Investigacion

Desarrollo Disefio

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1 Investigacion

En esta fase se llevard acabo toda la investigacion relacionada a las tecnologias y

metodologias que se van a utilizar para el desarrollo del sistema, se utilizaran las siguientes

técnicas para llevar a cabo la investigacion:
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e Busqueda de informacién en fuentes confiables como libros, revistas y
documentacion de las tecnologias a utilizar como Docker, React, Kubernetes,
Django, WSGI Servidor.
3.5.2 Analisis
En esta fase se determinaran los requerimientos necesarios para el sistema, que abarcaran
las funcionalidades esperadas del sistema en su version final, la técnica que se llevé a cabo para

obtener esta informacion es la siguiente:

e Entrevista: Se haran varias entrevistas a lo largo del proceso de desarrollo del
sistema con el fin de obtener la informacion necesaria y de primera mano de lo
esperado por parte de la empresa y las funcionalidades del sistema.

3.5.3 Disefio
En esta fase se desarrollaran el disefio de interfaz del sistema, ademas del diagrama de la

estructura que se va a utilizar en base de datos para el manejo de estos.
Para llevar a cabo lo mencionado anteriormente se utilizaron las siguientes técnicas:

e Entrevista: Sesiones con el representante de TI de la empresa para determinar las
caracteristicas necesarias para el disefio de la interfaz del sistema.

e Diagrama: Para comprender e identificar el flujo de los datos se utilizar4 Miro, que
contiene elementos visuales que nos ayudaran a plasmar las estructuras que
requerimos para flujo de datos de la base de datos.

3.5.4 Desarrollo

Acé comenzara el desarrollo (programacion) de los médulos de conexion a la base de datos,
captura de datos para realizar los célculos necesarios, ademas del desarrollo de la interfaz y la
estructura de la base de datos.

Para llevar a cabo lo mencionado anteriormente se utilizaron las siguientes técnicas y

herramientas:

e Entregables: Se realizaran entregables que abarcaran funcionalidades especificas
del sistema para demostrar el avance de este.
e Desarrollo de la interfaz: De acuerdo con el disefio establecido en la etapa anterior

se comenzard a realizar el desarrollo de la interfaz.
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e Huella de carbono digital: Para el célculo de la huella de carbono es importante
tener en cuenta que se requieren datos de consumo y uso del hardware de los
servidores para realizar el célculo.

e Virtualizacion: Se utilizard para su desarrollo Docker para mantener realizar
pruebas y probar el funcionamiento del sistema.

3.5.5 Implementacion
Se llevara a cabo un plan piloto de lanzamiento para el sistema, que permitira el uso del
servicio para sus respectivas pruebas y funcionamiento, ademas del manual de usuario final para

el uso correcto del sistema.

Para llevar a cabo lo mencionado anteriormente se utilizé la siguiente técnica y

herramienta:

e Documentacion: Se hard un documento que contenga todos los aspectos necesarios
para entender el uso de la interfaz del sistema, ademas de otro documento que
contendrd la informacion del funcionamiento del sistema para orientar al
programador en el mantenimiento del sistema.

e Computacion en la nube: Haciendo el uso de Kubernetes como infraestructura para
alojar el sistema en la nube donde se va a ejecutar el sistema.

3.6 MATRIZ DE COHERENCIA

Tabla 5: Matriz de coherencia

Obijetivo Entregable Etapas del Técnicas/métodos | Instrumentos Temas
proyecto de recoleccion de relacionados
informacion para marco
tedrico

Establecer el El primer Anélisis Entrevista y Entrevista Desarrollo de
disefio de una entregable Investigacion observacién Cuestionario software
base de datos abarca los Disefio Arquitectura
no estructurada, | diagramas de de software
ademas crear disefio de
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Objetivo Entregable Etapas del Técnicas/métodos | Instrumentos Temas
proyecto de recoleccion de relacionados
informacion para marco
tedrico
un prototipo del | arquitectura,
sistema flujo de datos,
“Interfaz ademas, la
(Frontend)”, creacion del
que cumpla con | prototipo del
los estandares | “Interfaz
de la (Frontend)” del
institucion. sistema con la
seleccion de
tecnologias que
poseen
implementada
la empresa en
su
infraestructura
de TI.
Desarrollar los | El segundo Desarrollo Sesiones de Marcos de Desarrollo de
maodulos de entregable trabajo y trabajo software
conexiones a la | abarcara el observacion Virtualizacién | Arquitectura

base de datos,
captura de
datos y la
interfaz del

sistema,

desarrollo del
sistema,
creando los
modulos
necesarios para

el

de software
digital
Virtualizacion
Computacion

en la nube
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Objetivo Entregable Etapas del Técnicas/métodos | Instrumentos Temas
proyecto de recoleccion de relacionados
informacion para marco

tedrico

que son funcionamiento

necesarios para | del sistema,

poder mostrary | como el de

realizar el conexion a la

calculo base de datos y

de la huella de | captura de datos

carbono digital | para el calculo

que generan los | de la huella de

servidores carbono.

utilizados por la

empresa.

Implementar Tercer Implementacion | Sesiones de Marcos de Virtualizacién

los médulos entregable el trabajo y trabajo Computacién

desarrollados
para comenzar
a obtener los
datos
necesarios para
saber

el consumo de
recursos de los
servidores y

de igual
manera mostrar

la huella de

desarrollo de la
plataforma pasa
a produccién,
donde se
comienzan a
implementar los
modulos para
generar pruebas
para comprobar
su buen

funcionamiento.

observacion

Virtualizacion

en la nube
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Objetivo Entregable Etapas del Técnicas/métodos | Instrumentos Temas
proyecto de recoleccion de relacionados
informacion para marco
tedrico
carbono digital
de los mismos.
Establecer el Cuarto Implementacion | Sesidn de trabajo | Documentacion | Metodologias

manual de
usuario final,
utilizando la
documentacion
del sistema
enfocada a
demostrar el
funcionamiento
del sistema para
la debida
capacitacién

del personal.

entregable, se
crea un
documento que
posee toda la
documentacién
del sistemay
manual de

usuario.

y capacitacion de

uso del sistema

de desarrollo
de software
Computacion

en la nube

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL

71



4.1 Diagnostico administrativo u operativo

4.1.1 Procedimientos

Con entrevistas realizadas al director ejecutivo Federico Ruilova, se dio a conocer que en
el departamento de Tecnologias de la Informacion (T1) no existe una herramienta o sistema que
les permita obtener datos de los recursos que consumen las soluciones de computacion en la nube
que ofrecen, como por ejemplo el hospedaje de sitios web, computacién de nube, comunicaciones
privadas entre otros servicios, por lo que saber el impacto que poseen estos servicios en sus centros
de datos es desconocido, debido a esto existe de igual manera una ausencia y desconocimiento
sobre los datos que se deben de obtener para poder realizar un célculo que les permita mostrar el
consumo energético o impacto que tienen sus soluciones en la nube que brindan a sus clientes en

sus centros de datos.

Para GreenPow no tener ningun tipo de procedimiento en su departamento de Tecnologias
de la Informacion (TI) que les permita tener la huella de carbono digital de sus servicios
implementados en la nube llega a ser un factor negativo a su imagen como empresa que desea
disminuir la huella de carbono digital que generan las tecnologias de la actualidad, por lo que
consideran necesario obtener un sistema que les permita mostrar este tipo de informacién sobre la
huella de carbono digital que generan las soluciones digitales en la nube que ofrecen, este sistema
ayudaria a mejorar la imagen de la empresa ante sus clientes y competidores, ademas que podria
Ilamar la atencidn a posibles nuevos clientes y de esta manera GreenPow pueda disminuir la huella
de caborno de los Clouds (nubes de datos) como lo indica en su “1.1.1.1 Mision” y generar un
impacto mediante de la tecnologia y servir las necesidades de un mundo interconectado como dice

su “1.1.1.2 Vision™.
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4.2 Diagnostico técnico

4.2.1 Infraestructura en la nube

Como bien se menciona en el punto “1.1.1.4 Historia de la institucion” gran parte de las
soluciones que ofrece GreenPow son de tipo “Computacion en la nube (Cloud computing)” y
“Computacion de borde (Edge computing)”, por lo que cuentan con la infraestructura necesaria
para poder incorporar el sistema de célculo de huella de carbono digital, ya que este sistema
funcionara con “2.8 Virtualizacion” utilizando “2.8.1 Contenedores”, los cuales durante su
proceso de desarrollo se ejecutard sobre “2.8.2.1 Docker” y para su fase final en produccion sera
sobre “2.8.2.2 Kubernetes” ya que esto ofrecera una alta escalabilidad del sistema, este sistema
sera de tipo “2.9 Computacion en la nube (Cloud Computing) ” 'y para ser mas especificos sera
sobre una “2.9.2 Nube privada (Private Cloud)” ofreciendo seguridad a la informacion que se toma

de los servidores.

Dado lo anterior dicho GreenPow posee todas las necesidades en su infraestructura de
Tecnologias de la Informacion (T1) para poder implementar y llevar a cabo el sistema de monitoreo

de huella de carbono digital en los sitios web que poseen alojados en sus servidores.

4.3 Diagnostico de percepcion
Para obtener el diagnostico de percepcion se opto6 por realizar una encuesta a los sujetos de
informacidn que se encuentran en la tabla 2, en esta seccion vamos a analizar las preguntas

realizadas en la encuesta.

4.3.1 Encuesta
Las preguntas de la encuesta son preguntas cerradas basadas en respuestas de la escala de
Likert.
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Tabla 6: Analisis encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Monitoreo de huella de carbono en sitios web

GreePow.

El objetivo de este cuestionario es poder definir la importancia del impacto que tendria
monitorear la huella de carbono que generan los sitios web que son administrados por

Preguntas

Analisis

Considero que las tecnologias renovables
son

o Muy importante

o Importante

o Moderadamente importante

o De poca importancia

o Sin importancia

Fue disefiada para identificar que tan importante
son las tecnologias renovables para ellos.

Las tecnologias de la informacién
deberian buscar soluciones con poco
impacto para el medio ambiente

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Indeciso

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

Verificamos que tan de acuerdo se encuentra el
departamento de T1 con buscar soluciones con bajo
impacto para el medio ambiente.

¢Ha pensado alguna vez sobre si en
realidad las tecnologias renovables si
reducen el consumo energético?

o Muy frecuentemente
o Frecuentemente

o Ocasionalmente

o Raramente

o Nunca

Busca conocer si alguna vez han pensado en si las
tecnologias renovables si poseen un efecto positivo
sobre el medio ambiente.

Creo que es necesario conocer el
consumo energético generado por
nuestros servicios

o Muy importante

o Importante

o Moderadamente importante

o De poca importancia

o Sin importancia

Se conocera que tan importante es tener el calculo
del consumo de los servicios.

¢Los clientes han preguntado por el
consumo energético de los servicios
contratados?

Nos daré a conocer que tan frecuentemente alguno
de los clientes ha preguntado sobre el consumo que
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Monitoreo de huella de carbono en sitios web

El objetivo de este cuestionario es poder definir la importancia del impacto que tendria
monitorear la huella de carbono que generan los sitios web que son administrados por

GreePow.

Preguntas

Andlisis

o Muy frecuentemente
o Frecuentemente

o Ocasionalmente

o Raramente

o Nunca

tienen sus servicios, esto ya que GreenPow ofrece
soluciones con tecnologias renovables.

Mostrar la huella de carbono digital a los
clientes que poseen un servicio
implementado con las tecnologias de
computacion en la nube es

o Muy importante

o Importante

o Moderadamente importante

o De poca importancia

o Sin importancia

Se sabré la importancia de mostrar la huella de
carbono digital a los clientes que poseen servicios
de computacion en la nube.

La imagen de la empresa mejoraria ante
el mercado y nuestros clientes

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Indeciso

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

Se obtendré que tan de acuerdo estan con la posible
mejora de la imagen de la empresa ante el mercado.

Tener un sistema de monitoreo de huella
de carbono digital de los sitios web que
son administrados por la empresa
aumentaran la confianza de nuestros
clientes

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Indeciso

o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

Nos dara informacién sobre queé tan de acuerdo
estan los encuestados con un posible aumento de
confianza de los clientes por dar a conocer el
consumo que poseen los servicios que han
contratado.
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4.3.2 Analisis de las respuestas de la encuesta
Los resultados nos indican que las tecnologias renovables si son de gran importancia, ya

que la respuesta "Importante” posee un 66,6% y "Muy importante™ un 33,3%.

Considero que las tecnologias renovables son
3 respuestas

@ Muy importante

@ Importante

@ Moderadamente importante
@ De poca importancia

@ Sinimportancia

Los resultados de la segunda con un 33,3% la opcion "De acuerdo™ y 66,7 la opcion
"Totalmente de acuerdo” nos indica una alta aprobacién de buscar soluciones renovables en las

tecnologias de la informacion.

Las tecnologias de |a informacion deberfan buscar soluciones con poco impacto para el medio
ambiente

3 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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En la tercera pregunta observamos en el grafico como es que llega a haber alguna duda en
algin momento sobre las tecnologias renovables y su impacto, esto puede llegar a causar un efecto
negativo sobre la imagen de la empresa y las soluciones renovables que ofrece a sus clientes, esto
debido a que sus trabajadores no tienen una idea clara sobre la razon de lo que realizan.

¢Ha pensado alguna vez sobre si en realidad las tecnologias renovables si reducen el consumo
energético?

3 respuestas

[ ] Muy frecuentemente
@ Frecuentemente

@ Ocasionalmente

@ Raramente

@ Nunca

En la cuarta pregunta observamos que los encuestados si consideran que es importante

conocer la huella de carbono digital de los servicios que ofrecen.

Creo que es necesario conocer el consumo energético generado por nuestros servicios
3 respuestas

@ Muy importante

® Importante

@ Moderadamente importante
@ De poca importancia

@ Sin importancia
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Con la quinta pregunta observamos que la Unica respuesta fue "Ocasionalmente”, lo que
nos indica que algunos clientes desean conocer ese consumo energético que poseen los servicios

contratados.

iLos clientes han preguntado por el consumo energético de los servicios contratados?

3 respuestas

@ Muy frecuentemente
@ Frecuentemente

@ Ocasionalmente

@ Raramente

@ Nunca

La sexta esta relacionada con la respuesta obtenida en la quinta pregunta, esto debido a que
los encuestados si consideran que es importante mostrar la huella de carbono digital a los clientes

gue poseen un servicio en la nube.

Mostrar la huella de carbono digital a los clientes que poseen un servicio implementado con las
tecnologias de computacion en la nube es

3 respuestas

@ Muy importante

@ Importante

@ Moderadamente importante
@ De poca importancia

@ Sin importancia
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En la septima pregunta vemos como los encuestados estan totalmente de acuerdo con que
la imagen de la empresa mejoraria ante los clientes y el mercado al tener un sistema que les brinde

el calculo de huella de carbono.

La imagen de la empresa mejoraria ante el mercado y nuestros clientes

3 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Con la octava pregunta el 100% de los encuestados estan totalmente de acuerdo con que
tener un sistema que muestre la huella de carbono digital a los clientes que poseen servicios en la
nube aumentara la confianza de los clientes, esto debido a que podran saber cuanto es el consumo

de los servicios que poseen contratados con GreenPow.

Tener un sistema de monitoreo de huella de carbono digital de los sitios web que son

administrados por la empresa aumentaran la confianza de nuestros clientes
3 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
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4.4 Brechas o conclusiones del diagnéstico

De acuerdo al punto “4.1.1 Procedimientos” entendemos que GreenPow no posee
ninguna herramienta o sistema que les permita obtener la huella de carbono digital que generan
sus centros de datos, por lo que es necesario desarrollar un sistema que les permita obtener esta
informacion, para poder realizar el calculo de la huella de carbono digital se deben de declarar las
métricas necesarias, en este caso las variables que se necesitan para obtener este consumo
energeético que generan los servidores de los centros de datos son, tiempo de ejecucion, consumo
energético del procesador, consumo energético de la memoria RAM (Memoria de acceso

aleatorio).

Para obtener esta informacion es necesario tener acceso a la informacion de los servidores,
para poder establecer las variables, el tipo de procesador que poseen y poder obtener el consumo
por nucleo de este, ademas obtenemos la cantidad de memoria RAM (Memoria de acceso
aleatorio) que se encuentra en uso para el consumo de los servicios y de igual manera obtener el
consumo de la memoria RAM, la forma en la que se va a obtener esta informacién va a ser
mediante “2.5.2.3 API” que nos va a permitir conocer la informacion del servidor y asi de esta
manera podremos realizar el calculo de la huella de carbono digital que generan los servidores que

utiliza GreenPow para ofrecer sus soluciones digitales renovables.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE PROYECTO
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5.1 Requerimientos funcionales

A continuacion, se mostraran la descripcion de los requerimientos funcionales del

sistema.

ID del Requerimiento:

REQ-001 Registro de sitios web y control de sitios web

Creado por:

Anthony Pérez

Fernandez Modificado por:

Fecha Creacion:

12/8/2022 | Ult. Actualizacion:

Modulo: Sitios web

Fuentes: Entrevistas con usuario experto
CEO (director ejecutivo)

Actores: COO (director de operaciones)
CTO (director de tecnologia)

Objetivo: Perrpitir el registro y control de los sitios web a los cuales se les va a realizar
el célculo de la huella de carbono

Descripcion: El usuario del sistema debe poder agregar, editar o eliminar sitios web en la

plataforma.

Importancia/Prioridad:

Media

Clasificacion:

Mantenimiento

Elementos de entrada
de datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre Descripcién
. Corresponde al nombre del cliente. Es
Cliente .
de tipo texto.
- Corresponde al dominio del cliente. Es
Dominio ;
de tipo texto.

Elementos de
resultados de datos:

El sistema debe desplegar la siguiente informacion

Restricciones:

Nombre Descripcién

Corresponde a un mensaje del
resultado de la accién hecha. Es de
tipo texto.

Mensaje de natificacion

Corresponde al nombre del cliente. Es

Cliente de tipo texto.

Corresponde al dominio del cliente. Es

Dominio de tipo texto.

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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ID del Requerimiento:

REQ-002 Modulo de conexidn alos servidores

Creado por: Anthony Pérez Fernandez | Modificado por:
Fecha Creacién: 12/8/2022 Ult. Actualizacion:
Médulo: Conexion
Fuentes: Entrevistas con usuario experto

CEO (director ejecutivo)
Actores: COO (director de operaciones)

CTO (director de tecnologia)
Objetivo: Tener acceso a la informacion de los servidores

Descripcion:

El sistema debera poder tener conexién con los servidores para
consultar informacién de los usuarios y dominios asociados a estos
usuarios.

Importancia/Prioridad:

Alta

Clasificacion:

Servicio

Elementos de entrada de
datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre Descripcién
Corresponde al usuario que
Usuario posee un dominio. Es de tipo
texto
Corresponde al nombre del
Dominio dominio de un usuario. Es de
tipo texto

Elementos de resultados
de datos:

El sistema debe desplegar la siguiente informacion

Restricciones:

Nombre Descripcién
Corresponde al usuario que
Usuario posee un dominio. Es de tipo
texto
Corresponde al nombre del
Dominio dominio de un usuario. Es de
tipo texto

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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ID del Requerimiento:

REQ-003 Médulo de recoleccion de datos

Creado por:

Anthony
Pérez
Fernandez

Modificado por:

Fecha Creacion:

12/8/2022 | Ult. Actualizacion:

Médulo: Recoleccion de datos
Fuentes: Entrevistas con usuario experto
CEO (director ejecutivo)
Actores: COO (director de operaciones)
CTO (director de tecnologia)
Objetivo: Recolectar todos los datos necesarios para poder realizar el calculo de huella

de carbono digital

Descripcion:

El sistema debera obtener el tiempo de actividad de los sitios web.

Importancia/Prioridad:

Alto

Clasificacion:

Sistema

Elementos de entrada
de datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre Descripcién
. Corresponde al usuario que posee un
Usuario - X
dominio. Es de tipo texto
- Corresponde al nombre del dominio de un
Dominio

usuario. Es de tipo texto

Elementos de
resultados de datos:

El sistema debe desplegar la si

guiente informacion

Restricciones:

Nombre

Descripcién

Tiempo de actividad

Corresponde al tiempo de actividad del sitio
web. Es de tipo numérico.

Depende del REQ-002

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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ID del Requerimiento:

REQ-004 Modulo de calculo de huella de carbono digital

Anthony
Creado por: Pérez Modificado por:
Fernandez
Fecha Creacién: 12/8/2022 [ Ult. Actualizacion:
Médulo: Célculo
Fuentes: Entrevistas con usuario experto
CEO (director ejecutivo)
Actores: COO (director de operaciones)
CTO (director de tecnologia)
Objetivo: Célculo de la huella de carbono digital
El sistema debera realizar el célculo de la huella de carbono siguiendo la
Descripcioén: siguiente formula (Tiempo de actividad del sitio web * (Consumo del CPU *

Cantidad del CPU usado + Consumo de memoria RAM)

Importancia/Prioridad:

Alta

Clasificacion:

Sistema

Elementos de entrada
de datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre Descripcién

Corresponde al tiempo de actividad del sitio

Tiempo de actividad web. Es de tipo numérico.

Corresponde al porcentaje de uso del CPU.

Uso del CPU Este es de tipo flotante

Corresponde al consumo eléctrico teérico del

Consumo eléctrico del CPU CPU. Es de tipo flotante

Corresponde al consumo eléctrico teérico de

Consumo eléctrico de la RAM la RAM. Es de tipo flotante

Elementos de
resultados de datos:

El sistema debe desplegar la siguiente informacion

Restricciones:

Nombre Descripcién

Corresponde a la huellade carbono digital del

Huella de carbono digital sitio web. Es de tipo flotante

Depende del REQ-003

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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ID del Requerimiento: | REQ-005 Interfaz de web
Anthony

Creado por: Pérez Modificado por:
Fernandez

Fecha Creacién: 12/8/2022 [ Ult. Actualizacién:

Médulo: Interfaz

Fuentes: Entrevistas con usuario experto
CEO (director ejecutivo)

Actores: COO (director de operaciones)
CTO (director de tecnologia)

Objetivo: Disefio de interfaz simple de usar

S La interfaz del sistema debera contener los colores de la empresa para

Descripcion: .
mantener su estilo.

Importancia/Prioridad: | Baja

Clasificacion: Disefio

Elementos de entrada
de datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre Descripcién

Elementos de
resultados de datos:

El sistema debe desplegar la siguiente informacion

Restricciones:

Nombre Descripcién

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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ID del Requerimiento:

REQ-006 Busqueda de dominio para calcular la huella de carbono

Creado por:

Anthony
Pérez
Fernandez

Modificado por:

Fecha Creacion:

12/8/2022 | Ult. Actualizacion:

Modulo: Calculo
Fuentes: Entrevistas con usuario experto
CEO (director ejecutivo)
Actores: COO (director de operaciones)
CTO (director de tecnologia)
Objetivo: Permitir la busqueda de un dominio para obtener la huella de carbono
S El sistema debera tener la opcién de busqueda utilizando el nombre del
Descripcion:

dominio para poder realizar el calculo de la huella de carbono

Importancia/Prioridad:

Baja

Clasificacion:

Mantenimiento

Elementos de entrada
de datos:

El sistema debe solicitar la siguiente informacion

Nombre

Descripcién

Dominio

usuario. Es de tipo texto

Corresponde al nombre del dominio de un

Elementos de
resultados de datos:

El sistema debe desplegar la si

guiente informacion

Restricciones:

Nombre

Descripcién

Huella de carbono digital

de un sitio web. Es de tipo flotante

Corresponde al célculo de la huella de carbono

Validado por:

Anthony Pérez Fernandez

Comentarios:
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5.2 Historias de usuario

Actividad

Funcionalidad

Debe suceder

Registro, actualizacién o
eliminacion de sitios web

El usuario podra agregar, editar o
eliminar los sitios web que se
encuentren en la plataforma.

En el sistema debe de haber un
mddulo para administrar los sitios
web, se deben de poder agregar e
eliminar los sitios web existentes
del sistema

Moédulo de recolecciéon de
datos

Se deben de recolectar todos los
datos necesarios para el calculo de
la huella de carbono

El sistema debe de recolectar
todos los datos necesarios para
calcular la huella de carbono del
sitio web indicado por el usuario

Interfaz de web

El sistema debe de contar con una
interfaz simple y con la paleta de
colores de la empresa

El disefio de la plataforma tendra
disefo intuitivo para su facil uso

Busqueda de la huella de
carbono por nombre de
dominio de sitio web

Se requiere una funcionalidad para
poder buscar la huella de carbono
digital de un sitio web en
especifico

El sistema debe tener un apartado
para poder realizar la busqueda de
la huella de carbono digital de un

sitio web por medio de su dominio

Actualizacion semanal de la
huellade carbono digital de
los sitios web

Las huellas de carbono de los sitios
web deben de actualizarse
automaticamente

El sistema contard con un médulo
gue actualiza cada semana las
huellas de carbono de los sitios
registrados con anterioridad
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5.3 Diagramas de caso de uso

5.3.1 Pé4gina principal

=<Extiendes=

Pagina principal

Isuario

=z|ncluyas=

Mantenimiento de
sitios web

alcular huella de
carbono

llustracion 20:Diagrama de caso de uso Pagina principal

5.3.2 Calculo de huella de carbono

glcular huella de

=z|ncluyes==
carbono !

Isuario

Obtencion de datos

=<Extiendes=

Calculo diario

llustracion 21:Diagrama de caso de uso Calculo de huella de carbono
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5.3.3 Mantenimiento de sitios web

Usuario

=<Extiende==

lantenimiento de
sitios web

=<Extiende==

<<Extiende>=

Agregar

llustracion 22:Diagrama de caso de uso Mantenimiento de sitios web

5.4 Diagramas de secuencia

5.4.1 Pégina principal

‘Base de datos

‘Usuario APl
i i
] ]
: :
M Mostrar opciones del menii M
+*
Mostrar listado de sitios web
"""""""""""""""""""""""""" » Consulta de sitios web
Informacion de los sitios web
Listado de sifios web e = = = = m = mmm e mmmmmmmmmmm e mmmmmmmmmemm
+£
Seleccion de una seccion del menu
""""""""""""""""""""""""""" L Consulta de sitios web
>
. - Informacion de los sitios web
Listado de sitios web = === = m i m e e mmmmmmmmmm e e
]

llustracion 23:Diagrama de secuencia Pagina principal

T
i
i
i
i
'
L




5.4.2 Calculo de huella de carbono

‘Eaze de datos

‘Usuario APl
4 v
Mostrar opciones del mend
Maostrar listado de sitios web
""""""""""""""""""""""" > Consulta del sitio web
. - Informacion del sitio web
Listado de sitios web g = <~ © oo
Calculo de |a huella de carbono de un sifio web ) . )
------------------------------------------- Identificador del sitio seleccionado
. Informacion del sitio web seleccionado
Huella de carbono del sitio web e = == < o

llustracion 24:Diagrama de secuencia Calculo de hulla de carbono

-=--=4
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5.4.3 Agregar un sitio web

‘Usuario APl ‘Basze de datos
o 0 v
Mostrar opciones del menu
Mostrar listado de sitios web
""""""""""""""""""""""" > Consulta del sitio web
. N Informacion del sitio web
Listado de sifios web .
Agregar un sitio web .
------------------------------------------- > Datos del nuevo sitio web
i Mensaje de confirmacion
llustracion 25:Diagrama de secuencia Agregar sitio web
5.4.4 Editar un sitio web
‘Usuario APl ‘Basze de datos
v o L
Mostrar opciones del menu
Mostrar listado de sitios web
"""""""""""""""""""""""""" > Consulta del sitio web
. N Informacion del sitio web
Listado de sitios web <= =~ m e oo
Editar un sitio web . .
------------------------------------------- » Datos del sitio web editado
. . Mensaje de confirmacion
Mensaje de confirmacion [

llustracion 26:Diagrama de secuencia Editar sitio web



5.4.5 Eliminar un sitio web

‘Usuario

T
i
'
i
'
i
L

Mostrar opciones del menu

F Y

Mostrar listado de sitios web

Listado de sifios web

A

Eliminar un sitic web

Mensaje de confirmacion

F Y

llustracion 27:Diagrama de secuencia Eliminar sitio web

APl ‘Base de datos
i i
o L
* Consulta del sitio web
Informacion del sitio web
.‘ ____________________________________________
» identificador del sitio web
Mensaje de confirmacion
* ____________________________________________
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5.5 Prototipo de disefio de interfaz

A continuacion, se mostraran imagenes del prototipo del disefio de la plataforma web.

5.5.1 Pagina principal

En la seccidn de pagina principal el usuario podra escoger cudl entre los sitios web

disponibles y calcular su huella de carbono.

&' OGO

INFORMACION
CPU %
Cliente: Clientel
M INCIO AN
Dominio: Dominiol
. DISCO%
= SITIOS WER Huella de carbono: 0 g CO2e
Sitios Web .
NOMBRES DOMINIO
CLIENTE1 DOMINIOL m
CLIENTEZ2 DOMINIOZ m
CLIENTE3 DOMINIOZ m
CLIENTE4 DOMINIOE m
CLIENTES DOMINIOS m
-]

llustracion 28:Prototipo pagina principal



5.5.2 Mantenimiento de los sitios web

En la seccion de “SITIOS WEB” se mostraran todos los sitios web disponibles al usuario

y el podré agregar, modificar o eliminar sitios web.

& Ncio CLIENTE _
DOMINIO '

i= SITIOSWEB

Sitios Web L:E).

N

NOMEBRES DOMINIO

CLIENTE1 DOMINIO1 m
CLIENTEZ DOMINIOZ2 m
CLIENTE3 DOMINIO3 m
CLIENTE4 DOMINIO4 m

I

CLIENTES DOMINIOS

-]

llustracion 29:Prototipo mantenimiento sitios web
5.6 Desarrollo del software

Una vez terminado el prototipo de disefio, las necesidades del usuario y se establecieron
los requerimientos se procede con el desarrollo del sistema, para la creacion del sistema se
utilizaron las tecnologias de REACT para el desarrollo de la interfaz grafica “Front-End”, para la
creacion de la API se utiliz6 Django de Python lo que seria “Back-End” y para almacenar todos
los datos necesitados y generados por el sistema se utiliz6 MongoDB, todas estas tecnologias

virtualizadas sobre Docker.
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El entorno de desarrollo que se utilizdé fue Visual Studio Code con las tecnologias de
REACT y Docker, ademas se utilizo PyCharm para el desarrollo con Django de Python, la
instancia de MongoDB es de almacenamiento en la nube.

5.6.1 Conexion a la base de datos

llustracién 30: Conexion a la base de datos

Como se puede apreciar en la ilustracion 30 se ingresa el string de conexién brindado por

MongoDB, el cual nos permite crear, editar, eliminar, actualizar y consultar la informacion.
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5.6.2 Modelo de la base de datos

ngmoe -

=4 UTFS CRIF (3 Python 3908 (vem':ven) & 0O

llustracion 31:Modelo de datos

En el modelo de datos se establece la estructura que va a tener una coleccion en la base

de datos.
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5.6.3 Vistas

Se establecen las vistas de cada uno de los modelos para que puedan ser utilizados.

llustracion 32:Vistas

5.6.4 Serializadores
Aca se establecen los campos que se van a utilizar e ingresar en la base de datos.

llustracion 33:Serializadores
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5.6.5 Direcciones (Urls)
Se establecen las direcciones a las que va a ingresar para consultar en la APl y realizar las
consultas Obtener (GET), Agregar (POST), Editar (PUT), Eliminar (DELETE).

ODB8Moe - o x

llustracién 34:Direcciones de las modelos

5.6.6 Inicio de la pagina

En la pantalla principal se muestran iconos para representar los siguientes datos, del lado
izquierdo la carta de “Carbon footprint” se va a mostrar el nombre del cliente, dominio del
cliente, y el calculo de la huella de carbono del dominio, en la carta de “Information” se va a
mostrar los siguientes datos, cantidad de nucleos de CPU designados al dominio, porcentaje de
consumo de la memoria RAM del dominio y disco, ademas del consumo de energia del dominio

y la fecha de la ultima actualizacion de los datos.
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Calculate Footprint

Domain

Client
wplibcom alpha wplib1 cor

wplibcot alpha.wplib2 com

wpiicoz aipha wpiin3 com &

wpiibcom beta wpiib1.com &

wplibcot beta wplib2 com
e Rowsperpage 10~ 1100134 >

5.6.7 Calculo de huella de carbono del sitio web
Para realizar el calculo de la huella de carbono de un dominio el usuario debe de dar clic

sobre el boton de “Calculate” en la tabla de “Websites” y este cargara la informacion de la carta

“Carbon footprint” y “Information”

Carbon footprint Information

wplibcom

26.53% 52%

alphawplibtL.com
2 P % 10.38 kWh

@ 493 kg COze

Websites

Last update 2020/10/23

Calculate Footprint

Client Domain
wplibcom alpha.wplio1.com
wplibcot alpha wplin2.com &
wplibcoz alpha.wplib3.corm

wplibcom beta wiplio1.com

wplibcot beta wiplib2 com &

Rowsperpage 10w  1-100f34

llustracion 35: Calculo huella de carbono del dominio
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5.6.8 Busqueda del dominio
Para realizar la busqueda de un dominio para se debe de ingresar el nombre del dominio

para poder realizar el calculo de la huella de carbono del dominio.

" wplibcom . .
e = | 2653% Qb 52%

alphawplibt.com

2| Last update 2020/10/23

wpliocom alpha wplib1.com

llustracion 37: Busqueda de dominio
5.6.9 Registrar un dominio
Para registrar un dominio nuevo se debe de ingresar a la opcion de “Web Sites” donde se
mostraran dos inputs en los cuales debemos de ingresar el nombre del cliente y el domingo,

ademas de presionar el boton “ADD” para afadirlo a la lista de dominios.
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Huella Carbono

Websites

Client

wpliocom

wplibco2

wplibcom

wplioco 1

wnlihen?

Domain

alpha wpiib1.com

alpha wplib2 com

alpha.wplib3.com

Beta wplib1.com

beta wplib2.com

heta woliha com

Actions

s

o

Rows per page

10~

1-100734

llustracién 39: Sitios web

Huella Carbone

Websites

Clent

wplibcom

wplinco2

wiplinco1

wanlinon?

Domain

alpha wplib1.com

alpha wpib2.com

alpha wplib3.com

Beta wplib1.com

Beta wpliv2.com

heta wliha com

Actions

4

a

Rows per page

10 -

1-1007 34

llustracion 38: Agregar un dominio nuevo
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5.6.10 Editar un dominio

Para editar un domino se debe de dar clic sobre el icono de lapiz, este hara que se

muestren los datos del dominio seleccionado y se puedan editar.

sgistration
wplibcom alpha wplib1 com
EDIT /'
Websites
Domain Actions
plibcom ipha wplib1 com 8
plibcot pha pib2 7’ o
pi ipha wp m ra =]
il pivt 7/ a
wplibco beta. wplib2.com 7 B
m r L]

Rows per page. 100 1-340f 34

llustracién 40: Editar un dominio
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5.6.11 Eliminar un dominio

Para eliminar un dominio s6lo se debe de dar clic sobre el icono de basurero con una
equis para que este se elimine de la base de datos.

7/ <]

pi 7 8

viplinco plib2 Ve 5]

Plinco2 plin3 7 B
5 - KB

llustracion 41: Eliminar un dominio
5.7 Dockerizar

Se crean dos documentos, el primero se llama “Dockerfile”, en el cual se indican los pasos

necesarios para que la aplicacion se pueda ejecutar en un entorno virutal.

El segundo documento se llama “docker-compose.yml” este documento va a contener la
configuracién necesaria para desplegar el aplicativo en un contenedor y los comandos necesarios
para que este se pueda ejecutar en su entorno virtual.
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python:3.12.8al-slim-bullseye

PYTHONUNBUFFERED 1

/APT
: bash -c¢ "cd fapi &% python manage.py makemigrations &8 python manage.py migrate &% python manage.py runserver 0.8.8.0:3800"
- app

: -/App
: d

modules®

llustracion 42:Docker-compose
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5.8 Calculo de la huella de carbono en el sistema

Para realizar el calculo de la huella de carbono en el sistema se utilizaron las férmulas del

punto 2.4.1.1 Calculo de huella de carbono digital.

runtime = int(

PUE = float(1.67

cez I it {475)

PSF = int(1)

PN_Memory - PUE (int(6) float (8.

PN CPU = (PUE (int(valor_cpu
PowerNeeded - (PN_CPU + PN_Memory)
EnergyNeeded ( (runtime PowerNeeded

EmisionC02 (EnergyNeeded (C82_ 1 / int(1eee

llustracién 44:Calculo CO2
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

6.1.1 Prototipo de disefio de interfaz y base de datos
Objetivo especifico: “Establecer el disefio de una base de datos no estructurada, ademas
crear un prototipo del sistema “Interfaz (Frontend)”, que cumpla con los estandares de la

institucion.”

Al finalizar la obtencion de los requerimientos necesarios para el sistema, que se realizaron
por medio de entrevistas se logré determinar el disefio y prototipo de la interfaz del sistema el cual

brindo las bases para el desarrollo del disefio final del sistema.

Se definid en base a las entrevistas realizadas que la base de datos de tipo no relacional que
se utilizara MongoDB, ya que esta es la base de datos no relacional escogida por parte de la

institucion debido a que cuanta con su version en la nube que es la que se utiliza para el proyecto.

En resumen, el sistema consta con la aprobacion del disefio de la interfaz por parte de la
institucidn, ya que cuenta con los estandares que utilizan en sus paginas web, como lo son la paleta
de colores utilizados ademas del logo que representa la institucion, por otra parte la base datos
utilizada es adapta perfectamente al tipo de institucion que es, esto se debe a que es una base de
datos alojada en la nube y la institucion ofrece algunos de sus servicios enfocados a la

infraestructura en la nube.

6.1.2 Maodulos de conexion y captura de datos

Obijetivo especifico: “Desarrollar los médulos de conexiones a la base de datos, captura
de datos y la interfaz del sistema, que son necesarios para poder mostrar y realizar el calculo de
la huella de carbono digital que generan los servidores utilizados por la empresa.”

Gracias a la investigacion realizada se pudo determinar cuales son los datos importantes y
necesarios que deben de ser capturados por el sistema, asimismo se concluyé que los médulos para

la conexion a la base de datos y captura de datos se debian de realizar utilizando una API.

De acuerdo con lo dicho anteriormente se realizaron entrevistas para establecer las
tecnologias a utilizar para el desarrollo del sistema las cuales la institucion decidi6 utilizar Django
de Python para el desarrollo del “Back-End” del sistema en un ambiente virtual utilizando Docker,

la razén por las cuales se utilizaron estas tecnologias se debe a que la institucion para sus
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desarrollos utiliza estas tecnologias y para la implementacion en produccion se vuelve mas sencillo

poder desplegar el sistema.

En sintesis, el desarrollo de los mddulos para la conexién a la base de datos y captura de
datos se van a realizar por medio de una API la cual se va a poder consultar para almacenar y
obtener datos necesarios para el célculo de la huella de carbono y asi poder mostrarla en la interfaz
del sistema.

6.1.3 Obtencidn de datos de los servidores
Objetivo especifico: “Implementar los mddulos desarrollados para comenzar a obtener
los datos necesarios para saber el consumo de recursos de los servidores y de igual manera

mostrar la huella de carbono digital de los mismos.”

De acuerdo con la investigacion realizada se determina que para obtener la informacion de

los servidores utilizados por la institucion es necesario realizar consultas por medio de una API.

Por tanto, en los médulos desarrollados se realiza la consulta a los servidores de la
institucion para obtener los datos necesarios para realizar el célculo de huella de carbono, ademés
se configura la API desarrollada dénde se le ingresa un token, URL y usuario para que esta se

pueda consultar los servidores de la institucion.

6.1.4 Manual de usuario
Objetivo especifico: “Establecer el manual de usuario final, utilizando la documentacion
del sistema enfocada a demostrar el funcionamiento del sistema para la debida capacitacion del

personal.”

De acuerdo con los requerimientos establecidos para el proyecto se requiere un manual de
usuario el cual detalle el uso del sistema, por lo que se deduce que el manual debe de contener las
instrucciones de como se realiza el célculo de la huella de carbono de un sitio, ademéas de

especificar que significa cada dato mostrado en la interfaz.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda agregar mas indicadores sobre los servidores consultados y ubicacién del
sitio web, ya que el célculo de la huella de carbono seria mas exacto debido a que la intensidad

de carbono varia dependiendo la ubicacion.

Se recomienda obtener el dato de consumo de la memoria RAM de los servidores sea

mas exacta y no un promedio de consumo energeético.

Se recomienda registrar el tiempo de actividad real de cada sitio web, ya que con este
dato se puede obtener un calculo de huella de carbono mas exacto porque se conoce la cantidad

de horas en las que paso activo el sitio web y hubo un consumo energético.

Se recomienda registrar el tiempo de actividad real del CPU en ddnde se encuentra el
sitio web para que asi el calculo de la huella de carbono sea mas exacto.

Se recomienda crear un apartado en la interfaz del sistema el cual muestre el historial del
consumo energético de un sitio web seleccionado para poder tomar decisiones a futuro sobre el

mantenimiento del sitio web.
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7.1 CSS

CSS (en inglés Cascading Style Sheets) es lo que se denomina lenguaje de hojas de estilo
en cascada y se usa para estilizar elementos escritos en un lenguaje de marcado como HTML. CSS
separa el contenido de la representacion visual del sitio.

CSS fue desarrollado por W3C (World Wide Web Consortium) en 1996 por una razon muy
sencilla. HTML no fue disefiado para tener etiquetas que ayuden a formatear la pagina. Esta hecho

solo para escribir el marcado para el sitio.(B, 2022)

7.2 HTML

“(Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language) es el
componente mas basico de la Web. Define el significado y la estructura del contenido
web.”(HTML.: Lenguaje de etiquetas de hipertexto, 2021)

7.3 HTTP

El principal protocolo utilizado en la Web es el HTTP, que es el Protocolo de Transferen-
cia de HiperTexto (HyperText Transfer Protocol). Fue creado en 1989 en el CERN (Labo-ratorio
Europeo de Fisica de las Particulas) como un medio para compartir los datos cientificos a nivel
internacional, rapidamente y a bajo coste. Es el método mas comun de intercambio de informacién
en la World Wide Web, por el cual se transfieren las paginas web o paginas HTML a un ordenador.
Es decir, el hipertexto es el contenido de las paginas web, y el protocolo de transferencia es el
conjunto de normas mediante las cuales se envian las peticiones de acceso a una web y la respuesta

de esa web.(Lerma Blasco et al., 2013, p.10)

7.4 Navegador Web

Se trata de la puerta de acceso a los servicios que ofrece la Web. Como ya sabemos, la Web
se basa en una arquitectura cliente-servidor, donde el servidor es el programa que atiende las
peticiones que hacen los navegadores y les proporciona los recursos que solicitan mediante el
protocolo HTTP. Ademas, cada servidor web dispone de programas servidores para la realizacion
de paginas dinamicas (CGl, Servlets, ASP, JSP, PHP, etc.). El cliente o navegador web (web
browser) realiza las peticiones al servidor y presenta al usuario las paginas web que dicho servidor
le suministra. Asi pues, en su version mas simple, el navegador debe interpretar el codigo HTML
en que estan escritas y presentarlo al usuario para que este pueda interactuar con el contenido y

navegar hacia otros lugares a través de hiperenlaces. Los navegadores actuales también interpretan
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las hojas de estilo en cascada (CSS), que indican como deben presentarse los datos, el cédigo
JavaScript que afiade dinamismo a las paginas, ademas de otras extensiones, como Flash o Java,

que aumentan las posibilidades de presentacion. (Lerma Blasco et al., 2013, p.14)

7.5 Plugin
Un plugin es un software que puede ser instalado en un programa y que permite ampliar
las capacidades de este. Aplicados a los sitios web o sitios ecommerce, se trata de aplicaciones que

afiaden funcionalidades a una estructura basica web, como puede ser la de Wordpress.

Asi, instalando un plugin es posible agregar de forma sencilla contenidos extra a un sitio
web (por ejemplo, el timeline de una cuenta de Instagram), trabajar mejor el posicionamiento SEO
de tu pagina web, mejorar la integracion de elementos o transformar los elementos visuales, entre

otras muchas opciones. (Sarmiento Menendez, 2021)

7.6 URL

URL significa Uniform Resource Locator y es la direccidn Unica y especifica que se asigna
a cada uno de los recursos disponibles de la World Wide Web para que puedan ser localizados por
el navegador y visitados por los usuarios. Es decir, cada vez que navegas por internet, las URL
van contigo. Si atn no tienes del todo claro qué son, para que sirven y, sobre todo, como pueden

ayudarte en el posicionamiento web de tu marca, sigue leyendo.(¢,Qué es una URL?, 2020)
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ANEXOS
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8.1 Encuesta

Monitoreo de huella de carbono en sitios
web

El objetivo de este cuestionario, es poder definir la importancia del impacto que tendria
monitorear la huella de carbono que generan los sitios web que son administrados por
GreePow.

*Qbligatorio

Considero que las tecnologias renovables son *

O Muy importante

(O Importante

(O Moderadamente importante
O De poca importancia

(O Sinimportancia
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Las tecnologias de la informacion deberian buscar soluciones con poco impacto *
para el medio ambiente

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo

OO O0OO0O0

Totalmente en desacuerdo

¢Ha pensado alguna vez sobre si en realidad las tecnologias renovables si *
reducen el consumo energético?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente

Raramente

OO O0OO0O0

Munca
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Creo gue es necesario conocer el consumo energético generado por nuestros *
servicios

O Muy importante

O Importante

O Maoderadamente importante
O De poca importancia

O Sin importancia

¢Los clientes han preguntado por el consumo energético de los servicios *
contratados?

O Muy frecuentemente
O Frecuentemente
O Ocasionalmente

O Raramente

O Munca

Mostrar la huella de carbono digital a los clientes que poseen un servicio *
implementado con las tecnologias de computacion en la nube es

O Muy importante

O Importante

O Maoderadamente importante
O De poca importancia

O Sin importancia
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La imagen de la empresa mejoraria ante el mercado y nuestros clientes *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo

O OO OO0

Totalmente en desacuerdo

Tener un sistema de monitoreo de huella de carbono digital de los sitios web que *
son administrados por la empresa aumentaran la confianza de nuestros clientes

o Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indeciso

En desacuerdo

O O OO0

Totalmente en desacuerdo

Obtener enlace
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8.2 Manual de usuario

Manual de usuario
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Este manual de usuario detallara como se debe de usar el prototipo para calculo de huella

de carbono de los sifos webs alojados en la infraestructura en 1a nube de GreePow.

Inicio
Como se puede apreciar en la siguiente imagen. la pantalla principal del sitio posee varias opciones

e informacion, las cuales son:

1- Opcidn del menu Inicio (Home) de la pagina

2- Nombre del cliente seleccionado

3- Nombre del dominio del cliente seleccionado

4- Calculo de huella de carbono del dominio seleccionado
5- Cantidad de nucleos del CPU dedicados para el dominio
6- Porcentaje de uso de memoria RAM

7- Porcentaje de uso del almacenamiento del dominio

8- Calculo de cantidad de energia necesitada por el dominio
9- Fecha de ultima actualizacion de los datos del dominio.

R 2-6
me

eoo
7 @o!
=0

llustracion 1
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Calcular huella de carbono de un dominio

Para realizar el cilculo de la huella de carbono de un dominio sélo se debe de dar clic sobre
el boton de caleular (CALCULATE) el cual se encuentra representado conun 1 enla

siguiente imagen. después de dar clic sobre el boton se cargaran los datos correspondientes
a ese dominio en las cartas de “Carbon footprint™ v “Information™. las cuales se encuentran

representadas con un 2.

EEEE B e m =X
. : (2]
@ AR B 08K
A5T) by D0 [
o L : Last updaie 2020/0/2)

lustracidn 2
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Busqueda de dominio

Para realizar la busqueda de un dominio se debe de ingresar el nombre del dominio que se busca
en el input que se encuentra representado con un 1 en la siguiente ilustracién.

wnlzam
|-~ R m =%
g e
Acr) kg Coen janam
0 U “ Last upciabe 2001005

-

Nustracidrn 3

Agregar un domino nuevo

Para agregar un nuevo dominio primero nos debemos de dirigir a la opcion del meni que se
encuentra indicada en la ilustracion 4 con el ndmere 1, una vez ingresado a la opcion de “Sitios
Web” se nos mostrara el registro en el cual debemos de ingresar el nombre del cliente v el domino
como se muestran en los puntos 2 y 3 de la ilustracion 4, una vez ingresados los datos procedemos
a dar clic sobre el botén “ADD" como se muestra en la ilustracion 5.

2] 3]
[1]
PN
s m
#1 [
P

Nustracidn 4
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llustracion 5

Editar un dominio

Para editar un domino se debe de dar clic sobre el icono de lapiz, este hara que se muestren
los datos del dominio seleccionado y se puedan editar.

O [EA)
s e
72 [»
s L]
s L]

llustracion 6
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Eliminar un dominio
Para eliminar un dominio solo se debe de dar clic sobre el icono de basurero con una equis
para gue este se elimine de la base de datos.

# ]
& -]
# ]
. B
il =)

Hustracidn 7
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