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RESUMEN

La empresa MAINT durante el afio 2020 en la pandemia del COVID-19 detecté
un incremento en el consumo de energia eléctrica dentro de sus oficinas en la
sucursal de Guayaquil, un informe técnico detectd6 que este aumento ocurre
debido a que varios computadores de escritorios permanecen encendidos las

24 horas del dia los siete dias de la semana.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la implementacion de un
ambiente de escritorios virtuales con VMware Horizon y realizar una proyecciéon

a cinco anos de los gastos operativos dentro de la empresa.

Se pretende contrastar el ahorro que representa apagar computadores de
escritorios con la instalacion de los escritorios virtuales y finalizar con una

conclusién de ventajas y beneficios.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Este proyecto consiste en reemplazar las estaciones de trabajo que
permanecen en funcionamiento las 24 horas del dia, por una infraestructura

de escritorios virtuales que son accedidos bajo demanda.

1.1. Descripcion del problema

La empresa MAINT, se dedica a brindar soluciones tecnolégicas integrales
en los diferentes sectores estratégicos del Ecuador y Latinoamérica [1].
Actualmente cuenta con tres sucursales: Guayaquil, Quito y Lima (Peru) y
hay alrededor de 500 empleados. Normalmente la jornada laboral de forma
presencial es de 09:00 a 18:00, se estima que la mayoria de sus
colaboradores acceden al software de planificacion de recursos
empresariales ejecutando sus actividades diarias en la gestién de compras
y adquisiciones, gestion de proyectos, gestion de relaciones con los
clientes, gestion de riesgos, cumplimiento y operaciones de la cadena de
suministro. El acceso a estas aplicaciones esta restringido desde fuera de

las redes de MAINT como parte de sus politicas internas de seguridad.

Sin embargo, debido a la pandemia del COVID-19 el acceso a las oficinas
de MAINT de forma presencial es limitado y se tuvo que afrontar una nueva
modalidad de trabajo [2][3]. Ocasionando que las estaciones de trabajo se
mantengan en funcionamiento las 24 horas del dia, originado que las
estaciones de trabajo operen al doble de tiempo aun cuando los empleados
finalizan su jornada laboral, debido al esquema de seguridad que maneja la
empresa MAINT, se restringe el acceso a la red informatica, de forma que,
sélo los equipos registrados se puedan conectar a través de aplicaciones
como TeamViewer e AnyDesk las cuales para su funcionamiento necesitan
que las estaciones de trabajo permanezcan encendidas [4] lo que implica
que el sistema de climatizacion en las oficinas de MAINT se mantengan
encendidos para lograr una temperatura minima aceptable en la empresa
MAINT.



Provocando un incremento en el consumo de energia eléctrica debido a
que se debe mantener encendido indefinidamente las estaciones de trabajo

en conjunto con el sistema de climatizacién en la empresa MAINT.

Estos factores llevan a incrementar a mediano y corto plazo los gastos
operacionales por el mantenimiento a los sistemas de climatizacion,
equipos de computacion y soporte técnico para cuando se requiera un
operador en sitio. Reduciendo significativamente el presupuesto del

departamento de tecnologia de la informacién Tl [5].

1.2. Justificacion

La infraestructura de escritorio virtual o VDI por sus siglas en inglés, es una
plataforma virtual que utiliza los recursos fisicos de un servidor y los
administra de manera que se pueda instalar en un mismo servidor fisico,
diferentes sistemas operativos. La imagen del escritorio virtual se entrega a
través de una red a un dispositivo de punto final, lo que permite al usuario
interactuar con el sistema operativo y sus aplicaciones como si se
estuvieran ejecutando localmente. EI punto final puede ser una PC

tradicional, un dispositivo de cliente ligero o un dispositivo mévil [6].

La empresa MAINT actualmente cuenta con una infraestructura
implementada en su centro de datos la cual no se esta explotando en toda
su dimension [1], la misma que permitira ejecutar cargas de trabajo
exigentes. Esta infraestructura cuenta con almacenamiento, servidores y
equipos de comunicacion conectados entre si para brindar un
funcionamiento eficaz. Con la implementacion de esta plataforma virtual se
permitira ofrecer escritorios virtuales desde el centro de datos optimizando
la administracién y el rendimiento de las cargas de trabajo reduciendo el
coste operativo de escritorios tradicionales, asi como también, costes
energéticos minimizando el uso de los acondicionadores de aire en las

oficinas [7].



Por ende, el propdsito del proyecto es optimizar los recursos de la empresa
MAINT para reducir los gastos operacionales mediante la implementacion
de esta tecnologia y asi analizar comparativamente los resultados de la

operacién en el ambiente actual y la plataforma virtual propuesta.

1.3. Objetivos

El objetivo general del proyecto es diseiar y analizar el desempefio de una
plataforma virtual que permita optimizar los recursos tecnolégicos vy
operativos, tales como hardware, software, redes de datos, accesos a
servicios, dispositivos finales, energia eléctrica y acceso remoto con el
objetivo de reducir costos operativos y de mantenimiento de la empresa
MAINT.

Los objetivos especificos del proyecto son:

e Evaluar la infraestructura tecnolégica actual: hardware, software,

redes de datos, tipos de conexiones, servicios, tipo de usuarios, etc.

o Disefiar una plataforma virtual con la infraestructura actual utilizando
VDI, desplegando pruebas de escritorios virtuales que deriven en
apagar los equipos fisicos que actualmente estan encendidos las 24

horas del dia.

e Comparar los costos operativos actuales versus los generados por

una plataforma virtual con proyeccion a 5 anos.

1.4. Método

El disefio para la presente investigacion sera de tipo experimental
prospectivo debido a que se implementara una solucién VMware Horizon
que ofrece escritorios virtualizados donde el funcionamiento de sus
aplicativos se continde brindado de manera transparente al usuario final; El

meétodo para alcanzar los objetivos del proyecto son los siguientes:



Medir la infraestructura actual, reportando el uso actual de hardware

y equipos conectados.

Instalar una infraestructura virtual de escritorio basado en las
caracteristicas necesarias para reemplazar las estaciones de trabajo

de la empresa MAINT.

Elaborar un plan de prueba para monitorear los equipos y sus
recursos en tiempo real y analizar los resultados y elaborar un

estudio técnico-econdmico.

1.5. Resultados esperados

Conocer en profundidad la solucion del sistema VDI, (Infraestructura de

escritorios virtuales), para la implementacién del sistema VDI, a través del

analisis técnico de la infraestructura virtual se espera:

Informe de la infraestructura actual y los recursos fisicos que se

consume dentro de la oficina.

Infraestructura VDI dentro de la empresa MAINT.

Informe de factibilidad de la plataforma virtual versus el escenario

actual.

1.6. Elementos diferenciadores o innovadores

Debido a que se propone disefar, analizar y elaborar un informe sobre una

plataforma virtual que reemplace a las estaciones de trabajo en la empresa

MAINT los siguientes elementos innovadores seran tomados en cuenta:

El disefio del proyecto no sélo estda enfocado en abarcar los
aspectos técnicos de la virtualizacién, sino que también se propone
analizar los costos y beneficios que genera esta infraestructura.

Este analisis ayudara a identificar los gastos innecesarios que
ocasionan los equipos que se encuentra subutilizados y se

mantienen encendidos las 24 horas del dia.



CAPITULO 2

2. VIRTUALIZACION

La virtualizacién es un tema bastante conocido en el medio tecnoldgico y
utilizado por diferentes empresas a nivel nacional e internacional. Por este
motivo durante el siguiente capitulo se revisara los diferentes elementos y
recursos basicos que se necesitan para implementar un ambiente
virtualizado. Conociendo que la virtualizacibn permite correr varias
instancias de sistema operativo en un servidor, compartiendo recursos

fisicos como el procesador, la memoria y el almacenamiento. [9]
2.1. Hypervisor

El Hypervisor, también conocido como monitor de maquina virtual (VMM),
es un software que crea y corre maquinas virtuales. Un hypervisor permite
a un servidor fisico correr varias maquinas virtuales invitadas compartiendo

recursos virtuales como memoria y procesador [9].

VM VM VM VM VM

VMware ESXi

Figura 2.1.1 Administracién de sistemas operativos huéspedes
Fuente: VMware (2020)

En la Figura 2.1 podemos observar que el servidor fisico contiene un
sistema operativo llamado ESXi (de la marca VMware) el cual hospeda
cinco maquinas virtuales (VM’s) y el hypervisor asigna recursos segun cada

VM lo necesite.



2.2. Arquitectura del Hypervisor

Es la capa de virtualizacion por software conocido como monitor de
maquinas virtuales que permite crear y ejecutar maquinas mediante el uso

compartido de recursos como memoria y procesamiento [11].

2.2.1. Hypervisor alojado

Este tipo de hypervisor requiere un sistema operativo existente, que a su
vez se base en el hardware fisico. Siendo el monitor de maquina virtual
quien gestiona la virtualizacién, no es necesario que los controladores de
dispositivo se instalen en el hypervisor, ya que el propio sistema operativo
se encarga de transferirlos al software. Sin embargo, esta funcionalidad
afecta al rendimiento, porque gran parte de los recursos se utilizan en el

sistema operativo del servidor [10].

Virtual Machine Virtual Machine Virtual Machine

Hypervisor

Operating System

Hardware

Figura 2.2.1.1 Hypervisor alojado
Fuente: IONOS Cloud (2022)

2.2.2. Hypervisor nativo.

La principal diferencia del hypervisor nativo respecto al hypervisor alojado,
es que el monitor de maquina virtual se instala directamente en el hardware
fisico basado en x86 y no esta conectado con el sistema operativo del
servidor. Por lo tanto, este hypervisor debe contener todos los
controladores de dispositivo. Reduciendo el consumo de recursos del
hypervisor nativo, porque los procesos informaticos no se ejecutan a través

del sistema operativo del servidor [10].



Virtual Machine Virtual Machine Virtual Machine

Hypervisor

Hardware

Figura 2.2.2.1 Hypervisor nativo
Fuente: IONOS Cloud (2022)

2.3. Tipos de virtualizacién

En la actualidad tenemos diferentes tipos de virtualizacion y dependiendo
de los recursos donde se quiera aplicar esta tecnologia, tenemos la

virtualizacion de: sistemas operativos, servidores y escritorios [11].

2.3.1. Virtualizacién de sistemas operativos.

Este tipo de virtualizacion permite ejecutar de forma paralela dos o mas
instancias de sistemas operativos huéspedes aislados unos de otros en un
sistema anfitrion, el cual tendra la funcién de gestor de maquina virtual. El
sistema operativo anfitrion tendra sus propias caracteristicas y compartira

directamente los recursos de hardware disponibles [11].

2.3.2. Virtualizacion de servidores.

Este tipo de virtualizacion permite aprovechar al maximo toda la capacidad
del hardware, brinda ahorro econdémico, mejor administracion de los
servidores, y una reduccion del espacio fisico. En la virtualizacion de
hardware el sistema operativo anfitrion o hipervisor crea una capa de

abstraccioén entre los componentes fisicos y el sistema virtual [11].

2.3.3. Virtualizacion de red.

La virtualizacion de redes comprende diferentes enfoques en los que los
recursos de red a nivel de hardware o software se abstraen de su base

fisica, y responde a dos objetivos principales [11].



e Los recursos fisicos de red pueden agruparse por medio de la

virtualizacién en una unidad légica.

o Los recursos de red fisicos deben poderse dividirse en diferentes

unidades virtuales por medio de la virtualizacion.

De esta forma podremos recrear una red fisica mediante un software que
ademas sera el encargado de gestionar la intercomunicacion entre los

distintos recursos conectados [11].

2.3.4. Virtualizacion de escritorios.

La virtualizacion de escritorios se refiere a la ejecucion del sistema
operativo invitado que corre dentro de un servidor anfitrion y que puede ser
accedido por los usuarios desde sus dispositivos. Para poder realizar esta
tarea el escritorio virtual debe alojarse en un servidor principal

compartiendo los recursos fisicos del servidor anfitrion. [9].

Cuando el usuario ejecuta alguna aplicacion o accede a la informacion de
su VDI, actua directamente en el servidor que es donde se realizaran todos
los procesos desencadenados por sus acciones, los cuales seran
transparentes para el sistema operativo. Este tipo de virtualizacién permite
que cada usuario posea un escritorio propio y a su vez ayuda a administrar

y centralizar la gestion de los escritorios virtuales en un centro de datos [9].

2.4. Infraestructura de escritorio virtual VDI

La infraestructura de escritorio virtual (VDI) convierte a los escritorios y las
aplicaciones en un servicio bajo demanda, en cualquier momento y en
cualquier lugar. Un servidor remoto en un centro de datos aloja el entorno
de escritorio y las aplicaciones; los usuarios acceden a estos recursos de
forma remota a través de una variedad de dispositivos de usuario final,

incluyendo ordenadores de sobremesa, portatiles, tabletas y teléfonos [9].



L

Figura 2.4.1 Infraestructura de escritorios virtuales
Fuente: IDGroup (2021)

Los escritorios virtuales provienen de grupos de maquinas virtuales (VM)
idénticas que un administrador configura para funciones de trabajo
especifico. Cuando el usuario final accede y crean una sesién, un agente
de conexion asigna la sesidbn a un escritorio virtual del grupo

correspondiente [9].

2.5. Clasificacion de la infraestructura de escritorio virtual VDI.

Se puede clasificar a la infraestructura de escritorios virtuales como

persistentes y no persistentes [9].

¢ Infraestructura de escritorio virtual persistente.

Con una infraestructura de escritorio virtual persistente, los usuarios tienen
su propia imagen de escritorio que pueden personalizar y utilizar en
sesiones futuras. Los usuarios pueden acceder al mismo escritorio en cada
sesién, proporcionando una experiencia similar a la de un escritorio fisico

tradicional [10].

¢ Infraestructura de escritorio virtual no persistente.

Con una VDI no persistente, los usuarios acceden a uno de los muchos
escritorios idénticos derivados de un grupo de imagenes maestras. Estos

escritorios no son modificados por el usuario y vuelven a su estado original



una vez que el usuario cierre sesion. Acelerando la gestién de dispositivos

para usuarios que no necesitan guardar ningun tipo de informacion [10].

2.6. Beneficios del VDI.

La infraestructura de escritorio virtual mejora la movilidad permitiendo que
el usuario acceda al escritorio virtual estandarizado desde cualquier punto

final aprobado y compatible desde cualquier ubicacion [9].

e Reduccién de Costos. - La infraestructura de escritorio virtual no
requiere de dispositivos de punto final costosos que puedan
necesitar reemplazo y mantenimiento regulares. El acceso a la
infraestructura de escritorios virtuales también es posible desde
clientes ligeros. Las organizaciones pueden ahorrar presupuesto y
pueden evitar la necesidad de realizar nuevas compras o ajustes

significativos.

e Seguridad. - La infraestructura de escritorio virtual es mucho mas
segura que los entornos de escritorio tradicionales, porque los
escritorios de los usuarios se ejecutan dentro de su centro de datos.
Como los usuarios acceden a sus escritorios a través de un cliente,
ningun dato sale de su centro de datos. Esta caracteristica elimina
en gran medida el riesgo asociado a la pérdida de los dispositivos

por parte de los usuarios.

e Acceso. - La infraestructura de escritorio virtual también ofrece a los
usuarios una excelente flexibilidad, ya que pueden acceder a sus
escritorios en cualquier momento, en cualquier lugar y desde una
amplia gama de dispositivos. Esto, a su vez, permite aumentar la

productividad de los usuarios.

e Facil administracion. - Una infraestructura de escritorio virtual
simplifica considerablemente la administracién de los escritorios y
las aplicaciones. Los escritorios y las aplicaciones se ejecutan en
maquinas virtuales, todas iguales, lo que elimina la complejidad de

gestionar la variabilidad de los escritorios.



2.7. Soluciones de escritorio virtual VDI.

e V2 Cloud. - Gestiona los escritorios virtuales como servicio (DaaS)
es util para que los administradores de Tl y los propietarios de
negocios optimicen su trabajo y ahorren tiempo para que puedan
concentrarse en tareas mas criticas. Esta solucion también es
increiblemente rapida, escalable y rentable para empresas de

diversas escalas [9].

¢ Citrix. - Facilita la transicion a la nube a una velocidad adecuada. Su
solucion DaaS proporciona agilidad y un espacio de trabajo
adaptable para permitir que los usuarios se mantengan productivos
todo el tiempo, sin importar donde se encuentren. Ademas, se
encarga de la seguridad de su fuerza de trabajo remota con

administracion centralizada y cifrado de datos.

e VMware Horizon. - Transforma la infraestructura tradicional con
tecnologias modernas para automatizar y simplificar la
administracion y la implementacién de aplicaciones y escritorios y
ofrecer mas personalizacion. Tiene varias opciones de
implementacion, incluido Azure, AWS, Dell EMC y Cloud VMware

Engine.

¢ Amazon WorkSpaces. - Facilita la asignacion de escritorios, protege
los datos en la nube y facilita una fuerza de trabajo remota. Los
equipos de escritorio de alto rendimiento son excelentes para que
los ingenieros y desarrolladores accedan y almacenen modelos,
cbdigos y disefios patentados. Obtiene caracteristicas como soporte
para multiples dispositivos, herramientas de colaboracién, DaaS,

autenticacion de dos factores e integracion de terceros.

2.8. Introduccion a VMware Horizon

VMware Horizon es una solucion de virtualizacién de escritorio que
simplifica la capacidad de administracién y el control de Tl al tiempo que
brinda experiencia de usuario final de maxima fidelidad en todos los

dispositivos y redes [10].



Las organizaciones de Tl| pueden automatizar la administracion de
aplicaciones y escritorios, reduciendo costos y aumentado la seguridad de
los datos. Centralizando el entorno de escritorio. Esta centralizacion da
como resultado una mayor libertad para el usuario final y un mejor control
para el departamento de TI. Al encapsular los sistemas operativos, las
aplicaciones y los datos del usuario en capas aisladas, las organizaciones
de TI tienen mayor flexibilidad y control sobre como entregan un escritorio
virtual [12].

VMware Horizon esta integrado con vSphere, la plataforma de virtualizacion
lider en la industria, lo que permite ampliar el valor de su infraestructura y
sus caracteristicas de clase empresarial, como alta disponibilidad,
recuperacion ante desastres y continuidad empresarial. El soporte para
vSphere aprovecha la funcionalidad de la plataforma de infraestructura en
la nube para servicios de escritorio confiables, escalables y de alta
disponibilidad [12].

29. Componentes de la solucion de VMware Horizon

VMware Horizon estd compuesto por la infraestructura de virtualizacion,
infraestructura de escritorios virtuales e infraestructura de gestion de

usuarios [10].

e vCenter Server. - Es el sistema de gestion central de VMware
vSphere. El vCenter puede implementarse en maquinas fisicas o
virtuales. VMware recomienda utilizar nuevos servidores de vCenter,
porque obtiene una licencia de vCenter incluida en el precio de una

licencia de Horizon.

e ESXi Hypervisor. - Es el servidor que ejecuta las maquinas virtuales
para las cargas de trabajo, de los escritorios virtuales. Este

hypervisor se administra por medio del vCenter Server.

e Horizon view connection server. - Es el servidor de administracion
central que acepta conexiones de usuarios de escritorio
virtualizados, autentificandolos a través de Active Directory. Y

almacena una copia de la base de datos LDAP de la organizacion.



View composer. - Se instala en cada vCenter Server. Este
componente administra el almacenamiento del escritorio virtual,
mejorando la eficiencia del almacenamiento a través de la clonacion
vinculada. Crea un clon del almacenamiento de un usuario desde el
disco duro virtual (VMDK), compara los datos del usuario con el
disco principal y almacena solo los datos unicos del usuario
localmente. Esta técnica puede ahorrar entre un 50% y un 90% del
espacio en disco; sin embargo, significa que los escritorios virtuales

dependen de sus discos principales.

Horizon administrator. - Una interfaz basada en web para
administrar Horizon VDI. VMware recomienda usar una instancia de
Horizon Administrator separada para cada servidor de conexién de
Horizon. Con esta interfaz, los administradores pueden agregar

vCenter Servers y View Composers a la configuracion.

View agent. - Este componente debe ser parte de todas las
maquinas virtuales que el servidor de conexion de Horizon View
necesita administrar. Debe haber un agente implementado en cada
maquina que se sirve a los usuarios como un escritorio virtual.
Proporciona funciones importantes para los escritorios virtualizados,
incluido el soporte para USB vy periféricos, impresién y conectividad

de monitoreo.

Horizon Client. - Permite que el escritorio virtualizado del usuario
interactue con el servidor de conexion de View y se autentique a
través del servidor de Active Directory en el servidor de conexion.

Se puede instalar en Windows, MacOS o Linux.

VMware Workspace ONE. - es una plataforma que le permite
entregar aplicaciones a cualquier dispositivo, con control de acceso
integrado, administracion central de aplicaciones y administracion
de terminales. Se basa en la tecnologia de administracion unificada
de terminales (UEM) de VMware y se integra con VMware Horizon,

compartiendo el mismo sistema de identidad.



e Application delivery. - Posee dos componentes que utiliza VMware

para entregar aplicaciones a los usuarios.

o App Volumes: un sistema de entrega de aplicaciones en
tiempo real que entrega y administra aplicaciones de forma

dinamica a los dispositivos de los usuarios.

o ThinApp: proporciona virtualizacion de aplicaciones sin
agentes. Los usuarios pueden acceder a aplicaciones
remotas sin tener que instalar software en sus dispositivos

personales [10].



CAPITULO 3

3. Evaluacion de Infraestructura actual

Durante este capitulo se va a revisar la infraestructura fisica de los
diferentes computadores de escritorio, asi como también de los equipos

que conforman la infraestructura virtual de la empresa MAINT.

3.1. Escenario de trabajo

La empresa MAINT cuenta con oficinas en la ciudad de Santiago de
Guayaquil y en la cual trabajan alrededor de 150 personas que realizan sus
actividades en diferentes departamentos. Esta oficina es la sucursal

principal de todas las oficinas que operan en Latinoamérica.

Durante el mes de marzo del ano 2020, debido a la pandemia mundial
ocasionada por el COVID-19, el acceso fisico a las oficinas de MAINT
estuvo restringido y el uso de los ordenadores de escritorios dentro de las
oficinas inaccesibles. Esta restriccion se mantuvo durante todo el afio 2020

y parte del afio 2021.

Debido a estas restricciones se establecié una solucién para poder acceder
a estos escritorios de forma remota usando aplicaciones gratuitas de VPN.
Sin embargo, para que esta solucién sea viable se necesita que los
escritorios permanezcan prendidos todo el dia, todos los dias y de esta

manera permanecer conectado cuando sea necesario.

Al utilizar esta solucién de aplicaciones VPN con escritorios encendidos
24/7 la facturaciéon por consumo de energia eléctrica se elevo contrario a lo
que se pensaba que podria ocurrir durante la pandemia que es el

decrecimiento de los valores de consumo por energia eléctrica.

Un informe por el area técnica indica que, durante los meses de abril de
2020 al mes de junio de 2020, el valor de la planilla se incrementé en un

39%, manteniendo esta tendencia durante los afios 2020 y 2021.



Observamos el Figura 3.1.1 basado en el informe técnico por el consumo
de energia eléctrica expresado en Kilovatios hora (KWh), determinamos un
incremento significativo correspondiente al 39% a partir del mes de abril del
afo 2020, asi mismo se observd que en los meses de enero a marzo el
valor promedio por la facturacién mensual es de 1.100 ddlares y entre abril
y junio corresponde a 1.600 dolares reflejando un incremento de 500

mensuales que afecta al presupuesto de operacion en la empresa MAINT.
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Figura 3.1.1 Consumo de KWH vs gasto en ddlares.

Fuente: Autores

Por este motivo, la empresa MAINT busca una solucién para poder reducir
el consumo de energia eléctrica, debido al excesivo funcionamiento en sus
estaciones de trabajo y sistemas de climatizacién. Con la implementacion
de escritorios virtuales, aprovechando su infraestructura actual, se espera

reducir el valor promedio por el consumo de energia eléctrica.

3.2. Ambiente de MAINT y requisitos

El ambiente virtual de MAINT esta instalado en el centro de datos matriz
ubicado en la ciudad de Guayaquil en el segundo piso del edificio principal.
La infraestructura virtual estda compuesta por siete servidores Blades

instalados en un chasis HPE modelo C700.



En la Tabla 3.2.1. se aprecia los equipos que conforman el ambiente de
produccion, asi como también, en la Tabla 3.2.2 se verifica los equipos que
conforman el ambiente de desarrollo. Todos los equipos son marca HPE

(Hewlett Packard Enterprise) y estan instalados en un chasis HPE C7000.

Marca Modelo Cantidad Memoria Almacenamiento CPU
GB B GHz
HPE BL460c 5 704 20.53 243.2
Gen8
Tabla 3.2.1 Servidores ambientes de produccion

Fuente: Autores

Marca Modelo Cantidad Memoria Almacenamiento CPU

GB TB GHz
HPE BL460c 5 704 20.53 243.2
Gen8

Tabla 3.2.2 Servidores ambiente de desarrollo

Fuente: Autores

Para lograr un correcto dimensionamiento en la infraestructura de
escritorios virtuales es necesario tener presente la cantidad de usuarios que
se implementaran. Para efectos de pruebas se utilizaran los servidores del
ambiente de desarrollo con lo que aproximadamente cubriremos unos 100

usuarios finales.

En vista que en la empresa MAINT existen varios colaboradores que
mantienen sus computadoras encendidas, se va a utilizar un solo escritorio
para realizar la prueba y en base a este escritorio crear una imagen para

virtualizarla en el ambiente propuesto.

Una vez establecido la cantidad de usuarios que se van a utilizar en la
prueba se confirma los requisitos minimos de hardware para implementar la
infraestructura. Detallamos los requisitos minimos de hardware en la Tabla
3.2.3 [15].



Componente Obligatorio Recomendado

de Hardware

CPU Pentium IV de 2 GHz o superior 4 CPU

Adaptador NIC 100 Mbps 1 Gbps

RAM 4 GB de RAM o superior 10 GB de RAM o
superior para

implementaciones
de 50 o mas

escritorios remotos

Tabla 3.2.3 Requisitos minimos de hardware

Fuente: Autores

La empresa MAINT cuenta con una infraestructura virtual existente y
también con varias maquinas virtuales que ofrecen diferentes servicios

dentro de la oficina, como directorio activo, DNS, NTP entre otros.

Dentro de esta infraestructura virtual, es donde se va a instalar los
componentes de la solucién de VMware Horizon, cumplidos con los
requisitos, se logra implementar el ambiente de escritorios virtuales y los

mismos podran ser consumidos bajo demanda dentro de la oficina.

N

©VMware, Inc.

Servidor de acceso por Servidor de conexidn Maquina virtual de
Internet URL: https://pruebavdi.com.ec escritorio remoto

App: Putty.exe

Usuario

Figura 3.2.1 Esquema de conexion de usuario

Fuente: Autores

Para conocer con mayor detalle de los componentes que conforman esta
solucion podemos ver la Figura 3.2.1. donde se detalla el esquema de

conexioén del usuario final con el escritorio virtual.

e Usuario. - Es el cliente final el cual se conecta al escritorio virtual y
accede a los aplicativos de la empresa MAINT de acuerdo con su

perfil configurado.



e Servidor de acceso a Internet. - es el componente que provee
conectividad remota a las maquinas virtuales internas del ambiente

de escritorios virtuales.

e Servidor de conexion. - es el encargado en administrar los permisos,
accesos y cantidad de usuarios que puedan conectarse a una

maquina virtual o varias maquinas virtuales.

e Maquina virtual de escritorio remoto. - es el escritorio virtual que va

a ser asignado a un usuario de acuerdo con su perfil requerido.

3.3. Equipos de escritorio

En las oficinas de MAINT ubicada en la ciudad de Guayaquil, al momento de
realizar este trabajo se tienen tres estaciones de trabajo encendidas las 24
horas del dia, las cuales tienen las siguientes caracteristicas detalladas en
la Tabla 3.3.1.

Cantidad Marca Modelo Memoria CPU
'3 Dell  OptiPlex 16GB Intel Corei5 (10th Gen)
3080
Tabla 3.3.1Caracteristicas de computadores de escritorio

Fuente: Autores

En la siguiente Tabla 3.3.2. se muestra los enlaces y el direccionamiento IP

utilizados para la infraestructura de escritorios virtuales.

Aplicacion Enlace URL Funcién

Web https://pruebavdi.com.ec vCenter
Putty model-bank-database Servidor
Linux

Tabla 3.3.2 Acceso a aplicaciones

Fuente: Autores


https://pruebavdi.com.ec/

3.4.

Evaluacion del ambiente virtual

Con el objetivo de revisar la carga del ambiente virtual y poder conocer la
ocupacion de los servidores se evalud el uso de los componentes virtuales
del 27 al 30 de agosto, este informe se basa en umbrales establecidos y se

puede usar para diagnosticar el rendimiento de la infraestructura virtual.

En la figura 3.4.1. muestra el nivel de utilizacion de los microprocesadores
(CPU) en los servidores del ambiente de produccion y destaca aquellos
microprocesadores que alcanzan una utilizacién inferior al 30%. Esta es
una indicacién de cuan ocupados estan los microprocesadores durante el
periodo de monitoreo del 27 al 30 de agosto en intervalos de cuatro horas.
El servidor dispone de los recursos de CPU necesarios para satisfacer la

demanda de los escritorios virtuales. No se evidencia saturacion de CPU

43.2 Ciclos de la CPU usados (GHz) % deCPUdered [l  Recuento de nucleos saturados
243.2 Ciclos de la CPU usados (GHz)
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Figura 3.4.1 Uso del CPU ambiente Produccion

Fuente: Autores

En la Figura 3.4.1. muestra el nivel de utilizacion de los microprocesadores
(CPU) en los servidores del ambiente de contingencia y destaca aquellos
microprocesadores que alcanzan una utilizacion inferior al 30%. Esta es
una indicacién de cuan ocupados estan los microprocesadores durante el
periodo de monitoreo del 27 al 30 de agosto en intervalos de cuatro horas.
El servidor dispone de los recursos de CPU necesarios para satisfacer la

demanda de los escritorios virtuales. No se evidencia saturacion de CPU.
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Figura 3.4.2 Uso de CPU ambiente Desarrollo

Fuente: Autores

En la Figura 3.4.2 se muestra la cantidad de memoria de acceso aleatorio
(RAM), utilizada en el servidor del ambiente de produccién. se puede
apreciar un valor constante en el uso de la memoria de 500GB
representado de color azul que corresponde al 71%, esto indica que el
servidor de produccion dispone de la memoria para alojar los escritorios
virtuales activos. La cantidad de memoria libre en el servidor de produccion
es de 204GB, no se advierte una degradacion en el rendimiento, el servidor
muestra valores adecuados para satisfacer la demanda de memoria de los

escritorios virtuales.

Memory usada (GB) Il Memory libre (G2) Il
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Figura 3.4.3 Uso de memoria en ambiente Produccion

Fuente: Autores

En la figura 3.4.4 se muestra la cantidad de memoria de acceso aleatorio
(RAM), utilizada en el servidor para el ambiente de contingencia. En el
primer dia de monitoreo el servidor alcanzo una utilizacion maxima de
150GB lo que corresponde un 72% de uso de la memoria RAM. En los

siguientes dias de monitoreo el servidor disminuyo el consumo de memoria



y alcanzo un pico maximo de 130GB que representa el 63% de la memoria
RAM utilizada, esto significa que el servidor del ambiente de contingencia
dispone de la memoria suficiente para alojar los escritorios virtuales activos.
no se advierte una degradacion en el rendimiento, el servidor muestra
valores adecuados para satisfacer la demanda de memoria de los

escritorios virtuales.
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Figura 3.4.4 Uso de memoria ambiente Desarrollo

Fuente: Autores

Como se aprecia en la figura 3.4.5 se muestra el nivel de utilizaciéon de
la red y esta representado en kilobytes por segundos (Kbps), los
paquetes recibidos se representan de color rojo y los paquetes enviados
representados de color azul. Los datos del rendimiento fueron tomados
durante un dia en intervalos de 4 horas. Donde se alcanz6é un pico
maximo de 120000Kbps para los paquetes recibidos, mientras que para

los paquetes enviados se tiene un nivel maximo de 118000Kbps.
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Figura 3.4.5 Rendimiento de uso de red en ambiente Produccion

Fuente: Autores



En la figura 3.4.6 podemos observar que el rendimiento también tiene

unos picos, sin embargo, el enlace es de 80000 kilobytes/s. EI mayor

pico de rendimiento de red por paquetes recibidos es de 80000kbps y
442kbps.
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Figura 3.4.6 Rendimiento de red de ambiente Desarrollo

Fuente: Autores

En este capitulo brinda una orientacién sobre la arquitectura, las
consideraciones del disefio en la implementacion de la solucién de
VMware Horizon para vSphere. VMware Horizon es una plataforma para
administrar y entregar escritorios y aplicaciones virtualizados o alojados
a los usuarios finales. Horizon le permite crear y gestionar conexiones a
escritorios virtuales de Windows, escritorios virtuales de Linux,
aplicaciones y escritorios alojados en el servidor de escritorio remoto

(RDS), aplicaciones alojadas en Linux y maquinas fisicas de Windows.
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Wiware vEphere
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Figura 3.4.7 Arquitectura de VMware Horizon
Fuente: Autores



CAPITULO 4

4. Diseno de la infraestructura virtual de escritorios

Durante este capitulo se disefara y establecera los requisitos basicos para
implementar un ambiente virtual de escritorios o VDI (Virtual Desktop
Infraestructure) por sus siglas en inglés, en la empresa MAINT. Realizando

pruebas de acceso a la infraestructura de escritorios virtuales.

41. Diseno de ambiente VDI

Luego de haber revisado en el capitulo anterior la infraestructura actual con
la que cuenta la empresa MAINT, se determiné la cantidad de estaciones
de trabajo que se desean reemplazar, se examinara el disefio para habilitar

el ambiente de VDI.

Como requisito esencial del disefio, la infraestructura de escritorios virtuales
debe residir y ser instalado en un ambiente vCenter con sistema operativo

Windows, tal como se reviso en el capitulo tres.

El ambiente de VDI consta de un servidor que gestiona las conexiones
entrantes y salientes, desde y hacia la infraestructura de escritorios
virtuales. Este servidor se llama Connection Server o servidor de conexion.
Para que el servidor de conexion funcione correctamente debe estar
integrado en el servidor de dominio para que pueda gestionar los accesos a
los diferentes usuarios y perfiles que va a necesitar esta infraestructura. El
servidor de conexion debe tener sistema operativo Windows Server 2008

R2 o mayor.

Otro elemento importante en el ambiente virtual es la conexién externa
desde el Internet hacia la red interna, esto se logra con el servidor Unified
Access Gateway (UAG) o servidor de acceso en espafiol. La funciéon de
este servidor es gestionar las peticiones que llegan desde el Internet hacia
la infraestructura y validar a través del servidor de conexién los usuarios,
perfiles y respectivos permisos hacia los escritorios virtuales. El servidor de

acceso UAG, requiere de una IP publica asociada a un dominio



correctamente registrado y que traslade esta conexién hacia la red interna
del cliente mediante el protocolo Network Address Translation (NAT).

Esto significa que el servidor de acceso UAG debe ser instalado en una
zona que se conoce como Zona Desmilitarizada o DMZ, por sus siglas en
inglés, de MAINT. El servidor UAG a diferencia del servidor de conexion es
una aplicacién que se despliega en el ambiente de vCenter y tiene un

sistema operativo Photon Linux, del cual es propietario VMware.

Para finalizar el disefio de la infraestructura virtual de escritorios, se
requiere de minimo una maquina virtual, la cual sera creada para cada
usuario que necesite acceso a las aplicaciones de MAINT y esta maquina
debe tener sistema operativo Windows 10. A su vez, esta maquina debe
tener instalados las aplicaciones necesarias para cada usuario, asi como

también debe tener los accesos necesarios segun cada perfil.

VDI/RDSH
desktops

3389 RDP {optional)
22443 TCP/UDP Blast Extreme 8
4173 TCRAUDR PColP UDP 4172 PCe

32111 TCP USE redirection
9427 TCP MMR and COR Manage AP

Connection 9443 TCP MGNT
Servers

443 TCP Horizon Client XML-AF

INTERMAL IP:

Unified Access Gateway

front-end
Firewall

remote users

Figura 4.1.1 Puertos de comunicacion de la infraestructura virtual de
escritorios

Fuente: (Ivo Beerens, 2017)



De la Figura 4.1.1 se puede observar el proceso de comunicacion mediante
los puertos utilizados por cada componente que conforma la infraestructura
virtual de escritorios. Se aprecia el servidor de acceso UAG, el servidor de
conexion (Connection Server) y la maquina virtual Windows 10, cada uno
representado por el color negro, azul y verde, respectivamente. Adicional a
estos elementos también podemos verificar los puertos necesarios para

comunicarse entre cada uno de estos componentes.

ORIGEN DESTINO PROTOCOLO PUERTO
Internet Servidor Acceso TCP/UDP 443
(Usuario remoto) (UAG) 4172

8443
Servidor Acceso Servidor de Conexion = TCP/UDP 443
(UAG)
Servidor de Conexion  Agente Horizon TCP/UDP 22443
WIN 10 4172
3389
9427
32111
Agente Horizon Servidor Acceso UDP 4172
WIN10 (UAG)
Servidor Acceso Internet UDP 4172
(UAG) (Usuario remoto)

Tabla 4.1.1 Puertos de comunicacién entre los componentes de VDI

Fuente: Autores

En la Tabla 4.1.1 se detalla los puertos con los que se comunica cada
componente del ambiente de escritorios virtuales. Cada puerto esta
asociado a servicios que VMware Horizon brinda para conexiones de

acceso remoto y virtual, basados en experiencia de usuario.

PUERTO DESCRIPCION |

443 Trafico web y autenticacion

4172 Protocolo PColP

8443 Protocolo Blast Extreme (Internet)
3389 Protocolo RDP

22443 Protocolo Blast Extreme (Red Interna)
32111 Redireccion de USB

9427 MMR y CDR

Tabla 4.1.2 Descripcion de servicios y puertos utilizados

Fuente: Autores

En la Tabla 4.1.2 se detalla los puertos utilizados por VMware Horizon y el

servicio que brindan a la solucién de escritorios virtuales.



4.2,

Instalacion de ambiente VDI

Para instalar los componentes que van a conformar la infraestructura virtual
de escritorio dentro del ambiente de MAINT, se lista los requisitos en la
Tabla4.2.1.

Funcién (0 1] Hostname MEM CPU HDD

Connectio Windows Connection- 8GB 4 100GB

n Server Server 2019 server.com.ec

VDI Windows 10 Escritorio- 8GB 2 100GB
vdi.com.ec

Servidor Photon Linux  UAG- 8GB 2 50GB

Acceso Horizon.com.ec

UAG

Tabla 4.2.1 Requisito de maquinas virtuales

Fuente: Autores

De lo presentado en la Tabla 4.2.1, se instala en primer lugar el servidor de
conexion (Connection Server) en un sistema operativo Windows Server
2016 y esta maquina a su vez debe estar registrada en los servidores de
directorio activo y de DNS de MAINT para que los clientes puedan acceder
mediante una URL creada para este componente. La URL utilizada es

(https://pruebavdi.com.ec)

Luego se instala un agente dentro de una maquina virtual con sistema
operativo Windows 10, equipo que sera utilizado como escritorio virtual

para los clientes de MAINT.

Para finalizar se instala el servidor UAG o de acceso para que se tenga
llegada desde internet hacia las aplicaciones internas de MAINT, el cual
sera desplegado dentro del ambiente de vCenter. Al igual que el servidor de
conexion este componente cuenta con una URL que puede ser accedida
por Internet para las personas Autoresizadas. La URL utilizada es

(https://vdimaint.com.ec)



VMware Horizon Clients

&% L]

(m—

Unified Access Gateway Connection
(UAG) Server

Pool de escritorios

VMware vCenter

Figura 4.2.1 Componentes instalados en vCenter de Maint.

Fuente: Autores.

En la Figura 4.2.1 se puede observar un esquema general de como los
componentes instalados de VMware Horizon estan desplegados en el
ambiente de vCenter. En esta grafica los clientes acceden a través del UAG
autenticandose por el servidor de conexion (Connection Server) y segun el

perfil que tenga el usuario se le asigna el escritorio virtual de Windows 10.

4.3. Pruebas en ambiente VDI

Una vez que se ha terminado de instalar la infraestructura virtual se
realizara una prueba de acceso al escritorio virtual con Windows 10,
utilizando la aplicacién de VMware Horizon Client, la cual fue descargada
de la pagina de VMware Downloads e instalada en una laptop de marca
MSI.



Se procedera a realizar un checklist presentado en la Tabla 4.3.1 que

detalla las pruebas realizadas.

Cliente instalado Acceso SI NO

Cliente Laptop desde MAINT X
desde Internet = X
con VPN X
Cliente Smartphone desde MAINT X
desde Internet X
con VPN X
Cliente web desde MAINT X
desde Internet | X
con VPN X

Tabla 4.3.1 Pruebas de conexidn realizadas

Fuente: Autores

En la Tabla 4.3.1 se logra apreciar tres pruebas realizadas, la primera
prueba es realizada desde una laptop con la aplicacién de Horizon Client

instalada en una laptop con sistema operativo Windows 10.

La segunda prueba es mediante un teléfono inteligente al cual se le puede
descargar la aplicacién de Horizon Client, que esta disponible de manera

gratuita para todos los smartphones.

La tercera y ultima prueba, se accede mediante web, bien puede ser desde
un smartphone, una laptop o desde un pc de escritorio y solo se debe

contar con las URL de acceso y el nhavegador web preferido.

Las pruebas realizadas en los escenarios descritos anteriormente se las
accede desde la red interna de MAINT, usando Internet doméstico y

usando VPN para conectarse a la red Interna de la empresa.

Desde la red de MAINT, en las oficinas de la empresa, se accede a la
aplicacién Horizon Client y utiliza directamente la URL interna del servidor

de conexion (https://pruebavdi.com.ec)



Usando internet, desde una red doméstica, se accede a través de la misma
aplicacién de Horizon Client, pero esta vez, se utiliza la URL publicada a

Internet (https://vdimaint.com.ec).

El dltimo acceso utilizado y menos recomendado, es mediante Virtual
Private Network o VPN por sus siglas en inglés. No se recomienda acceder
por este método debido a que se requiere de Internet y del acceso a la red
Interna de MAINT, y ya con Internet no se necesita utilizar otro método para

entrar al escritorio virtual. Sin embargo, la prueba es exitosa.

Para resumir, como se observa en la Figura 4.3.1, las pruebas realizadas
tuvieron resultados exitosos en los diferentes escenarios planteados,
incluso en el escenario no recomendado la prueba de acceso al escritorio

virtual nos muestra que el ambiente VDI estd instalado y funcionando


https://vdimaint.com.ec/

INICIO PRUEBAS DE
ACCESOA VDI

Escoger la forma de
conexion

¢Acceso por
Laptop?

Abrir aplicacién

Horizon cliente

¢Acceso por
smartphone?

¢Acceso por
web?

Abrir URL en
explorador

¢Usolared

S|

Interna de
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NO

¢Uso Internet

externo? Sl > £Uso VPN?

o~ Pide usuarioy
>

Acceder al servidor
»| de conexién por
UAG
Sl | Ingresaral servidor
" de conexién

contrasefia?

Revisar servidorde
conexion y puertos
de conexién

éCorrigid el
problema?

Acceder con usuario
y contrasefia

¢Se carga S|
escritorio

Revisaraccesoala
VDI por usuario

éCorrigid el
problema?

o/ FIN DE PRUEBAS DE
"\ ACCESOA VDI

Figura 4.3.1 Diagrama de flujo de los procedimientos de pruebas.

Fuente: Autores.



CAPITULO 5

5. Resultados

En este capitulo se revisara los resultados obtenidos durante un monitoreo
que se realizé entre el fin de semana del viernes 19 al domingo 21 de

noviembre, con la infraestructura virtual instalada en el ambiente de MAINT.
5.1. Recursos utilizados con el ambiente virtual de escritorios de MAINT

La evaluacion de los siguientes graficos se realiza en base al total de
recursos instalados en los ambientes de Produccion y Desarrollo. Estos
recursos, que ya fueron descritos en el capitulo tres de este trabajo, es la
suma de procesadores totales, memorias totales y de uso de la red total de

los equipos instalados en ambos ambientes.

143.2 Ciclos de la CPU wsados (GHz) %deCPUdered Ml Recuento de nticleos saturados
243.2 Ciclos de la CPU usados (GHz)

100
30
60
40
Un pico de 31.7 (13 %) de 243.2 ciclos de NetCPU (GHz) 20

0 0

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Figura 5.1.1 Uso de CPU en ambiente virtual de produccion.

Fuente: Autores

La Figura 5.1.1 muestra el consumo total del procesamiento del ambiente
de produccion, el cual esta en un 13% de uso. El valor maximo de
procesamiento es de 243.2 GHz correspondiente al 100%, este valor
maximo corresponde a la suma de todos los procesadores instalados en los

servidores descritos en el capitulo tres dentro del ambiente de produccién.



El uso de CPU en el ambiente de Produccién se encuentra en un 13% que
corresponde a 31.7GHz de los 243.2GHz totales. Se puede observar que el
uso del procesamiento es bajo lo cual demuestra que los computadores

virtuales no saturan de ninguna manera a la infraestructura actual.

% deCPU dered Ml Recuento de nicleos saturados
69.6 Ciclos de 1a CPU usados (GHz)

30 | Unpico de 17.7 (2515 %) de 69.6 ciclos de NetCPU (GHz)

q 6

20 J . 5 L
10 3
0 0

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Figura 5.1.2 Uso de CPU en ambiente Desarrollo.

Fuente: Autores.

Para el ambiente Desarrollo se puede apreciar que el porcentaje de uso
estd en un 25.5% vy representa 17.7GHz de los 69,6GHz totales de
procesamiento. Asi mismo, este valor refleja el poco uso de memoria, aun

con los escritorios virtuales instalados.

Memory usada (GB) Il Memory libre (GB) Il

Total 3 704 GB

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Figura 5.1.3 Uso de memoria en ambiente Produccion.

Fuente: Autores

El uso de memoria en el ambiente de producciéon como se muestra en la
Figura 5.1.3, esta representado por los colores morado para la memoria
libre y el color azul para la memoria utilizada. En este caso, se aprecia que

la memoria utilizada es de 435.5GB y la memoria libre es de 268.5GB



Memory usada (GB) Ml Memory libre (GB) Il

Total 3 208 GB
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Figura 5.1.4 Uso de memoria en ambiente Desarrollo.

Fuente: Autores

El uso de memoria en el ambiente de Desarrollo es de 141.5GB y la

memoria libre es de 66.5GB, tal como se puede observar en la Figura 5.1.4.

kilobytes/s recibidos Ml kilobytes/s enviados Il
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Figura 5.1.5 Rendimiento de red en ambiente Produccion.

Fuente: Autores

Como se puede apreciar de la Figura 5.1.5 los kilobytes enviados se
muestran de color azul y los kilobytes recibidos se muestran de color rojo.
El rendimiento en este escenario se muestra con un pico de 80000 kbps de

paquetes enviados y un pico de 3000 kbps de paquetes recibidos.
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Figura 5.1.6 Rendimiento de red en ambiente Desarrollo

Fuente: Autores



Para el ambiente Desarrollo, como se muestra en la Figura 5.1.6, el
rendimiento de uso de red nos muestra un pico de 80000 kbps de paquetes

recibidos y un pico de 902.50 kbps de paquetes enviados.

5.2. Comparacion de antes y después de la instalacion de la infraestructura

virtual de escritorios

Luego de realizar dos monitoreos en el ambiente de MAINT, uno sin la
infraestructura de VDI instalada y otro con los escritorios virtuales
instalados, se observa la comparacién de los valores obtenidos en el

capitulo tres y este capitulo cinco, en la Tabla 5.2.1.

CPU GHz 63,6 31,7
MEMORIA GB 500 435,5
RED kbps 11605 80000
VDI No Si

Tabla 5.2.1 Analisis comparativo de recursos del ambiente Produccién

Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Tabla 5.2.1, los recursos utilizados durante
el monitoreo, demuestra que la utilizacion de estos recursos de la
infraestructura virtual del ambiente de Produccion no es afectada por la

instalacion de los escritorios virtuales.

Se puede observar también de la misma tabla, que, incluso el rendimiento
de red aumenta considerablemente versus el monitoreo sin la
infraestructura de VDI instalada y ésta no llega a saturar la red del
ambiente, que se indico en el capitulo tres y llega a 120000 kilobytes/s. Asi
también se observa que la memoria y el CPU utilizados baj6 respecto al
anterior monitoreo indicando que los nuevos ambientes de VDI no esta

afectando a lo infraestructura actual de MAINT.



CPU GHz 18 17,7

MEMORIA GB 152 141,5
RED kbps 80000 80000
VDI No Si

Tabla 5.2.2 Andlisis comparativo de recursos del ambiente Desarrollo

Fuente: Autores

Tal como se observa en la Tabla 5.2.2, los valores de los recursos
utilizados son ligeramente parecidos, por ejemplo, el procesamiento con y
sin VDI es de 17,7 GHz y 18 GHz respectivamente y no representa a una
saturacion. Por otro lado, los valores de memoria descendieron levemente
respecto al monitoreo sin VDI, pasando de 152Gb a 141Gb lo cual nos
indica lo mismo que el analisis del procesamiento y no representa a un
sistema saturado. Aunque el rendimiento de red muestre picos que llegan a
utilizar el enlace total de 80000 kilobytes/s esto no representa un mayor
consumo de red sino una tendencia de uso normal de red y se puede
concluir que lo instalado no esta afectando al ambiente virtual de MAINT,
sino que se estan balanceando los recursos instalados para un éptimo uso

de sus componentes.

5.3. Andlisis de costo beneficio entre la infraestructura actual y Ia

infraestructura propuesta

Al realizar las pruebas de uso de los escritorios virtuales, asi como también
se hizo la comparacion en el punto anterior, se pudo confirmar que el
ambiente actual no se degrada de ninguna manera, debido a que el
procesamiento, memoria y red estuvo por debajo del 50% de consumo

durante 48 horas encendido.

Al analizar un beneficio de costo para la empresa MAINT, podemos
proyectar que el uso de escritorios encendidos de manera innecesaria
disminuird en un 60%, 3 computadoras de escritorios apagados de 5,
debido a que el acceso mediante la infraestructura virtual va a estar
funcionando en su totalidad y a disposicion de la empresa, llegando a
generar un ahorro de minimo 39% que representa el aumento de energia

eléctrica durante la pandemia del 2020.
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Figura 5.3.1 Comparativa entre consumo eléctrico versus costo de
planilla.

Fuente: Autores

En una entrevista con el personal técnico de MAINT realizada en el mes de
noviembre de 2021, se facilitd la planilla de los ultimos seis meses de

consumo eléctrico y valores a pagar hasta el mes de noviembre de 2021.

Como se puede ver en la Figura 5.3.1, el mes de noviembre presenta un
valor bajo de consumo eléctrico y menor a 14000 KWH, comparado con el
mes de junio que esta bordeando los 18000 KWH, ahorrando cerca de
4000KWH.

Asi pues, en la grafica podemos ver también que el valor de planilla
mostrado por la linea naranja presenta un decrecimiento alrededor del mes
de octubre y en el mes de noviembre baja ain mas, resaltando que el valor
a cancelar durante ese mes fue alrededor de $1200 y es mucho menor al
valor del mes de junio que estuvo cerca de $1600, por ende, generando un

ahorro de casi $400.

Si el decrecimiento se mantiene el consumo eléctrico seria entre 150 y 165
en comparacioén de los 216 a 220 KWH, que es el consumo hecho en época

de pandemia.
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Figura 5.3.2 Proyeccion de consumo eléctrico en cuatro meses.

Fuente: Autores

En la Figura 5.3.2 se puede observar una proyeccion de consumo eléctrico
de los cuatro meses siguientes respecto a la grafica 5.3.1 y si la tendencia
se mantiene podemos ver que el pago variaria entre $1100 y $1090

generando un ahorro de cerca del 33%.

De la misma grafica se puede apreciar que el consumo mensual eléctrico
en el mes de diciembre estaria cerca de 12150 KWH y en el mes de marzo
seria de 12100 KWH, una diferencia de 50 KWH. Teniendo en cuenta el
pico generado en enero de cerca de 12250 KWH y asumiendo que por uso
de aire acondicionado y presencia de personal en las oficinas se pueda dar
este escenario, los siguientes meses, febrero y marzo, serian de consumo
mas bajo porque febrero es un mes corto e incluye un feriado largo, lo que
haria que este mes corto se comporte parecido al mes de marzo que es

mas largo y no tiene feriados.

Otro factor de ahorro es el costo de mantenimiento de PC’s de escritorios
que a la empresa le cuesta alrededor de $30000 al afio, costo en el cual se
incluyen soporte de fabrica y licencias. Este costo esta basado en 20
computadoras personales instaladas en las oficinas de MAINT (Guayaquil —
Quito — Peru)



Para concluir se puede afirmar de manera positiva que los escritorios
virtuales no inciden de manera negativa ni llegan a saturar el ambiente
actual virtual donde esta alojado el VDI, ni tampoco generen un gasto que
la empresa MAINT a largo plazo vaya a tener que pagar a nivel de

mantenimientos o licencias.

5.4. Proyeccion a cinco anos.

Luego de revisar la tendencia de los ultimos meses en la empresa MAINT,
podemos realizar una aproximado de gastos para los ultimos cinco afos,

empezando con el afio 2021 y terminando con el afio 2025.

Tomando en cuenta el uso de energia eléctrica y los datos proporcionados
por el personal administrativo y operativo de la empresa MAINT, los costos
de licencias y gastos de equipos de computadores de escritorios se elabora
enlaTabla5.4.1.

1er ano 2do ano 3er ano 4to ano 5to ano

Licencia vCenter $ 7.000,00 - - - -
Licencia vSphere (POR CPU) = $1.000,00 - - - -
Soporte vCenter $ 1.500,00 $1.500,00 $1.500,00 $1.500,00 S 1.500,00

Soporte vSphere (PORCPU) S 300,00 S 300,00 $ 300,00 $ 300,00 S 300,00
Licencia VMware Horizon $1.800,00 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00
$11.600,00 $4.300,00 $4.300,00 $4.300,00 $4.300,00

Tabla 5.4.1 Total de gasto en 5 afios con tecnologia VDI.

Fuente: Autores



También se puede resaltar que el ahorro en el area de energia eléctrica y
contrato de mantenimiento de computadores de escritorio decreceria o

seria nulo una vez que se apaguen equipos que no necesitan estar

encendidos y puedan ser reemplazados por una maquina virtual.

Contrato MP equipo $50 Gasto eléctrico con equipos $1.600
encendidos
Cantidad de equipos 400 Gasto eléctrico con equipos apagados ~ $1.000
Total de Gasto mensual $20.000 @ Gasto eléctrico al afio equipos on $19.200
Total de Gasto anual $240.000 Gasto eléctrico al afio equipos off $12.000
Ahorro anual $7.200

Tabla 5.4.2 Gasto anual de mantenimiento de equipos y gasto eléctrico.

Fuente: Autores

En la Tabla 5.4.2 se tiene un ejemplo del gasto anual de energia eléctrica y
de contrato de mantenimiento de computadores de escritorio, valores
proporcionados por el departamento administrativo y operativo de la
empresa MAINT. Siguiendo este ejemplo se puede indicar que la empresa
MAINT se puede ahorrar cerca de $7200 al afio en gasto eléctrico. En el
tema de mantenimiento de computadores de escritorio, suponiendo que de
los 400 equipos en contrato se den de baja 10 equipos, el gasto anual se
reduciria a $234000, logrando un ahorro de $6000 respecto al gasto de

mantenimiento de equipos en el aio.

Con el ejercicio anterior se puede concluir que el costo que se ahorra en
energia eléctrica y mantenimiento de computadores de escritorio se lo

puede invertir en tecnologia de VDI para los proximos afios.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para concluir este trabajo se puede indicar que el uso de escritorios virtuales ayuda a
reducir gastos de energia eléctrica y por ende, generar un ahorro en el presupuesto
anual en la empresa MAINT.

Tal como se analizd en el presente trabajo se pudo verificar que la infraestructura
tecnoldgica actual, basada en los recursos de hardware, software y redes de datos,
estd en funcionamiento y sin niveles altos de saturacién en ninguna de las areas
revisadas. Es mas, durante el monitoreo del ambiente virtual no se presentd ninguna
saturacion que pase el 50% de uso de sus recursos.

Luego de instalar y probar la plataforma virtual dentro de la infraestructura tecnoldgica
actual utilizando VDI se constatdé que esta instalacién no tuvo ningun incremento,
cambio considerable o efecto sobre los recursos de hardware, software y redes de
datos, por lo que se puede confirmar que implementar este sistema a mas usuarios no
afectara significativamente la operacién de los ambientes productivos.

Por esta razén se puede argumentar que al momento de que los equipos fisicos se
apaguen y se utilice los escritorios virtuales, la energia eléctrica decreceria un 45% tal
como se proyectd en el capitulo cinco, esta disminucién representa un ahorro anual
del 6% solo en gastos eléctricos.

Es importante agregar que también se puede generar ahorro de alrededor de $6000
por contrato de mantenimiento de computadores de escritorios, suponiendo que las
maquinas apagadas queden fuera del contrato de mantenimiento. Ahorrando asi un
porcentaje anual del 2.5% del presupuesto estimado.

Resumiendo, podemos asegurar que con la implementacién de esta tecnologia
representa un ahorro anual del 33% del presupuesto de la empresa MAINT, esto es
$13200 al afio, entre gastos de energia y eléctrica y contrato de mantenimiento de
computadores de escritorio.

En definitiva, la empresa MAINT se puede ahorrar $13200 al afio y utilizar este ahorro
para mejorar aun mas la infraestructura virtual que tiene actualmente. También se
debe recomendar que esta plataforma esté actualizada a las Ultimas versiones
liberadas por fabrica y de ser posible a futuro pensar en migrar este ambiente a la
nube.
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