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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo la creacion de un prototipo de micro servidor
usando tecnologia 10T con software libre, para el funcionamiento de herramientas de
automatizacion y de gestion empresarial basadas en ERP, CMS y CRM, orientado para las

Pymes y determinar su rendimiento.

Para el disefio y creacion del prototipo se implementa un Hardware loT de Raspberry PI con
software libre basado en Debian con el objetivo de utilizar herramientas de bajo costo o
gratuitos que posean las caracteristicas que cumplan con las especificaciones de

automatizacion basica de una Pyme y mejorar sus actividades.

Para la automatizacion e implementacion del prototipo se ha establecido el uso del Software
ODOQO, para que el usuario del prototipo pueda desplegar las herramientas necesarias que
desee gestionar con las herramientas basicas de ERP, al igual que su integracion del CMS

para que la Pyme pueda compartir el contenido de sus actividades hacia sus clientes.

Para medir el correspondiente funcionamiento del prototipo se establece el uso de 4
herramientas de Software las cuales nos permite la gestion de disponibilidad (Nagios y
Smokeping), la fiabilidad (Cacti) y la carga de datos (JMeter), para mostrar el mejor

rendimiento y sus limitantes al momento de implementar el prototipo en una Pyme.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la investigacion se puede especificar la capacidad
que este prototipo mediante estas implementaciones y alternativas de hosting para Pymes es
viable econdmicamente y sostenible técnicamente para empezar con la automatizacion en las

tecnologias online de una Pyme con una inversion de bajo costo.

Palabras claves: Prototipo, Raspberry Pl, Hardware Libre, Software Libre, CMS, ERP,
CRM.



Abstract

The present research aims to create a prototype of a micro server that used IoT technology with
free software to operate automation and business management tools based on ERP, CMS, and

CRM, aimed at SMEs and determining their performance.

For the design and creation of the prototype, a Raspberry PI IoT Hardware is implemented with free
software based on Debian with the objective of low cost or free that have the characteristics that meet the

specifications of basic automation of an SME and improve their activities.

For the automation and implementation of the prototype, the use of the ODOO Software has been
established, so that the user of the prototype can deploy the necessary tools that you want to manage with
the basic ERP tools, as well as your CMS integration so that the SME can share the content of its activities

to its customers.

To measure the corresponding operation of the prototype, the use of 4 software tools is established which
allows us to manage availability (Nagios and Smokeping), reliability (Cacti), and data loading (JMeter),

to show the best performance and its limitations to the time of implementing the prototype in an SME.
According to the results obtained from the research, the capacity of this prototype can be specified through
these implementations and alternatives hosting for SMEs is economically viable and technically

sustainable to start with automation in the online technologies of an SME with a low-cost investment.
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

La tecnologia ha evolucionado a pasos agigantados permitiendo a la poblacion disponer de ventajas
sustanciales en todas sus actividades y en todos los ambitos, pero de forma explicita el impacto de
la tecnologia en la gestion y administracion de las Pymes a permitido a las mismas producir y
rentabilizarse de forma mas optima, relevando que “si su negocio no estd en internet no existe”
mencionada por el creador de Microsoft Bill Gates, por lo cual las Pymes siguen avanzando hacia
un cambio en la manera de administracion de servicios y productos. De la mano de internet se abarca
mas oportunidades y posibilidades, tanto asi que en el afio 2020 las empresas gastaran 964 millones

en hardware loT.

El hablar sobre 10T, también implica el hardware como parte esencial, ya que las plataformas de
hardware cada vez mas, han logrado su miniaturizacion y se incorporan en dispositivos como
computadores, tabletas electrénicas, teléfonos inteligentes, sensores, y diferentes periféricos que son
utilizados variando la magnitud de los proyectos a ser realizados e implementados, tener en cuenta
un aspecto importante en el disefio de la plataforma de hardware 10T es la eficiencia energética y
esto es posible gracias a la miniaturizacion del hardware (Gardasevic, Veletic, Nebojsa , 2017), y
agregar un complemento importante como el software libre se pueden lograr grandes proyectos que
han sido muy beneficiosos en la aplicacion de los mismos, ya que cabe entender que su costo de

realizacion se lograra dependiendo si el proyecto es muy accesible para su desarrollo.

De lo cual una forma en la que una pandemia realizo el adelantamiento de diversas maneras en las
que las Pymes buscan alternativas en donde poder abarcar sus necesidades pero en la cual no se
pueda sacrificar tanto en lo econémico, ya que diversas Pymes se ven mermadas en seguir utilizando
servicios de terceros y en el caso de las Pymes nacientes el cbmo poder hacerse visible en internet y
poder utilizar herramientas de administracion empresarial de cual son muy necesarias en este

segmentos de negocios.
Entre la diversidad de fabricantes de plataformas de hardware 10T, tenemos a los lideres del mercado

como INTEL, ARDUINO y Raspberry Pi cuya compafiia ha logrado ser pionera impulsora en

diferentes proyectos en el beneficio del bien comin, ademaés de tener siempre seguir innovando en
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la siguiente actualizacion de sus implementos de hardware para el constante desarrollo de nuevas

ideas y mejoras informaticas

Esta investigacién tiene como objetivo realizar y desplegar un prototipo de micro servidores con
hardware 10T y software libre para el despliegue de herramientas de administracién empresarial,

para entregar una alternativa de un servidor con una inversién de menor impacto para las Pymes.

En el capitulo | se realiza un breve planteamiento del problema referente a la demanda tecnoldgica
de las Pymes en la ciudad de Riobamba, por la situacion sanitaria a nivel global que estamos
atravesando: para establecer los objetivos principales y presentar una alternativa de solucion a las

Pymes, mediante el uso de recursos de Hardware y Software de bajo costo y libres, respectivamente.

En el capitulo 1l se menciona los conceptos principales sobre Hardware 10T y Software Libre a
implementarse para el desarrollo del prototipo a desplegar dentro de una Pyme con sus principales
caracteristicas, asi como su software principal para la gestion y automatizacion de los procesos
empresariales, como las herramientas principales para el desarrollo y despliegue de un prototipo de
micro servidor dedicado para las Pymes y las herramientas que nos ayudaran a realizar el analisis de

su desempefio y monitoreo.

En el capitulo Ill se describe la metodologia a utilizar para el prototipo, tomando en cuenta las
herramientas respectivas que se ha establecido y mencionado en los capitulos previos, asi como el
desarrollo e instalacion del micro servidor y de las herramientas que nos ayudara a gestionar las
Pymes y sus herramientas para la evaluacion de la disponibilidad y rendimiento del prototipo

implementado.

En el capitulo 1V se presenta los resultados de la implementacion, asi como el resultado de evaluar
la disponibilidad y rendimiento del prototipo, con un nimero establecido de clientes y usuarios
especificados para Pymes con un nimero limitado de informacion y establecer las respectivas

conclusiones y recomendaciones sobre el analisis realizado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problemay Justificacion

En los ultimos afios la concentracion de servidores con gran capacidad de almacenamiento
de datos, permiten realizar diversas actividades como el despliegue de distintos tipos de
herramientas, como por ejemplo herramientas de administracion empresarial; con las que
grandes, pequefias y medianas empresas mediante el uso del internet han permitido su

crecimiento, aunque su implementacion y operacion impliquen elevados costos financieros.

Las Pymes buscan alternativas de despliegue y promocion de sus servicios y/o productos, la
coyuntura actual por la pandemia global a obligado de manera imperativa, migrar sus
servicios para que estén disponibles a través del internet, en el cual se permita mantener una
interaccion con el cliente final para incrementar la cuota de clientes potenciales. Las redes
sociales actualmente tienen un rol predominante en la interaccion con los clientes finales, sin
embargo; el uso de plataformas globalizadas y libres pueden potenciar la administracion de
los distintos procesos internos de las Pymes para gestionar sus productos y/o servicios, asi
como la gestion de proveedores, inventarios, facturacion; teniendo un control mas minucioso
de los procesos y una guia en la toma de decisiones. Ejemplo de estas herramientas
informéticas de gestion administrativa pueden ser el uso de ERP (Enterprise Resource
Planning / Planificador de Recursos Empresariales) y CMS (Content Management System /
Sistema de Gestion de Contenido) para una eficiente administracion y promocion del

negocio.

En la actualidad el mundo se vio sumergido en una crisis sanitaria global producida por el
virus Covid19, el impacto en el Ecuador ha sido negativo provocando el cierre de un sin
namero de empresas en su mayoria Pymes, las dos razones principales fueron los costos por
uso de servicios de hosting de terceros para la utilizacién de herramientas informaticas de
administracion empresarial, y por otro lado la obligatoriedad del uso de internet en el nuevo

modelo de negocio. Esta situacion ha provocado una oportunidad en la bdsqueda de
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alternativas tecnologicas y técnicas de bajo costo, que permitan brindar funcionalidad a las

operaciones de gestion empresarial a nivel de Pymes.

La utilidad de emplear Hardware 10T, se evidencian en costos que pueden representar al
instante de su instalacion, reduciendo significativamente los gastos para las Pymes ya
consolidadas o que se encuentren iniciando. La crisis sanitaria actual siendo un factor en la
cual de forma elemental se ve la utilizacion de tecnologias por parte de las Pymes con el
objetivo de optimizar costos de inversion, personal e infraestructura, por lo cual; se presenta
la implementacion de un prototipo de micro servidores con Hardware 10T y software libre
para el despliegue de herramientas de administracion empresarial y la evaluacion del mismo;
con el objetivo que pueda ser la base de un proyecto rentable a través de la oferta de hosting

para despliegue de herramientas de gestion empresarial a bajo costo.

Para la implementacion del prototipo de micro servidores se utilizara como hardware de loT
la “Raspberry PI”, sobre este prototipo se desplegara las herramientas de gestion empresarial

como ERP “ODOO” y los CMS con mayor cuota de mercado.

Se realizaran dos tipos de evaluaciones, una a nivel de la disponibilidad de las herramientas
de gestion empresarial utilizando el software de estrés JMeter y la segunda evaluacion a nivel
del rendimiento de los micro servidores utilizando el software Cacti, Nagios y Smokeping.
Esta evaluacion se aplicara sobre un ambiente de red simulado que contenga todos los

elementos hardware y software desplegados.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar un prototipo de micro servidores con Hardware 10T y software

libre para el despliegue de herramientas de administracion empresarial.

1.2.2. Objetivo Especifico

e Implementar un prototipo de micro servidor con Hardware 10T y software

libre.

e Desplegar herramientas de gestion empresarial ERP/CRM y CMS sobre el

prototipo de micro servidores.

e Evaluar la disponibilidad de las herramientas desplegadas y el rendimiento

del micro servidor implementado.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. MICRO SERVIDOR

Es un servidor de sistema con un chip (ARM) de formato pequefio con costos reducidos
y menos potente en procesamiento que los tradicionales servidores de clase empresarial,
son adecuados para tareas que no requieren altos procesos de trabajo y son alternativas

para pequefias y medianas empresas.

Son utilizados en su mayoria como dispositivos de red y grandes empresas como HP,

DELL producen los denominado micro servidores. (Zaharoff, 2014)

2.2. HARDWARE 10T

La tecnologia de hardware loT utilizada en varias plataformas, han conseguido el
encogimiento de computadores en diversas, series y utilidad de dispositivos haciendo su
aplicacion en diferentes proyectos, mantener en cuenta un punto de vista importante del
boceto de la miniaturizacion del hardware para su correcto funcionamiento. (Gordana
Gardasevi¢, 2016).

2.3. RASPBERRY PI

La Raspberry PI, es una placa electronica que se basa en el uso de hardware libre, esta
constituida de las partes basicas de un PC, y sus capacidades de procesamiento dependen
del modelo a usar (Carrillo, 2021).

Es utilizada en su mayoria para proyectos y prototipos de electrénica aplicada,
programacion basada en lenguajes de backend y en sistemas embebidos con el uso de

sensores. Son sencillas de adquirir y faciles de usar con un sistema operativo libre. La
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Raspberry permite desde la ejecucion de comandos basicos, hasta el monitoreo de redes

e infraestructuras complejas.

2.4. SOFTWARE LIBRE

Se define como la libertad de adquirir un software o programa, con el objetivo de ser
ejecutado con cualquier propdsito y en cualquier sitio, software libre no solo se refiere a
un sistema operativo o programa de uso comercial freeware; sino a programas que tienen
la libertad de ser modificados para adaptarlos y mejorar su funcionalidad o su rendimiento
productivo.

2.4.1. Licencia publica general de GNU (GPL GNU)

Es un tipo de licencias de software libre, publicadas por la Fundacion de Software
Libre; permite utilizar programas de forma libre, acceder al codigo fuente y la
posibilidad de poder modificarlo y distribuirlo con los cambios realizaros. Cabe
recalcar que si se modifica el programa debera redistribuir el programa completo sea
modificado y jamés bajo una licencia de pago.

2.4.2. Licencia AGPL
Licencia de tipo Copyleft, emitidas especificamente para garantizar la cooperacion

con el software modificado sea de su cddigo base, como las modificaciones externas

a la comunidad para la ejecucion en servicios de red.
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2.5. SOFTWARE LIBRE PARA EMPRESAS

El uso de programas informaticos es cada vez mas comun con el fin de facilitar y
simplificar la gestion y funcionamiento de las empresas. Todas las empresas,
independientemente de la industria o el tamafio, utilizan algun tipo de programa para su
negocio. Desde herramientas para ayudarlo a planificar su operatividad, hasta software
colaborativo empresarial. Las posibilidades son variadas y muy diversas. Hoy en dia, los
emprendedores tienen la oportunidad de elegir entre una amplia variedad de programas
informaticos, que pueden ser gratuitos o de naturaleza patentada. Una alternativa valida
y probada es el software libre; aquellos programas de cddigo abierto que ofrecen la
posibilidad de modificarlo y personalizarlo segun las necesidades individuales de cada
empresa. Al contrario que el software propietario, este tipo de programas suele ser
gratuitos, siendo cada vez maés frecuente el desarrollo de software libre para uso
empresarial, sin embargo, su uso no estd muy extendido dentro del mundo de los
negocios, quiza por desconocimiento o por temor a que estas herramientas no sean tan

seguras y rentables como las de pago.

2.6. SISTEMA OPERATIVO LIBRE DEBIAN

Es una de las distribuciones GNU/Linux con mas popularidad no solo por la cantidad de
usuarios que utilizan el sistema operativo sino por ser base para la creacion de diversos
sistemas operativos (Jaun Jose Amor. Jesus Gonzales, Gregorio Robles, Israel Herraiz,
2005)

Entre los sistemas operativos que son basados en Debian tenemos a “Raspbian” o
“Raspberry Pl 0s”, siendo optimizado para su hardware y para aplicacion del internet de

las cosas involucrados en una infinidad de proyectos electrénicos y de informatica.
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2.7. HERRAMIENTAS DE GESTION EMPRESARIAL

Las herramientas de gestion empresarial, deben tener en el contexto de una Pyme un
concepto preciso de cOmo y para qué nos seran Utiles, pues si nos permiten mejorar sus
procesos el cliente ve la eficiencia; por lo cual, implementar estas herramientas en nuevos
negocios en surgimiento o empresas consolidadas que buscan la optimizacion de recursos
una alternativa valida es el software no propietario, por su coste bajo, la posibilidad de

realizar cambios segun la utilidad.

2.7.1. ERP

ERP (Enterprise Resource Planning) o en espafiol planificacion de recursos
empresariales, es un sistema de gestion de informacién que automatiza diversas
practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de una
empresa, siendo basicamente la arquitectura de software para empresas para facilitar
la integracion de informacidn entre las funciones de manufactura, logistica, finanzas
y recursos humanos; con lo cual, se puede constituir un gran impulso para la
economia, ya que se adaptaria ciertos patrones de calidad y la estructura al mercado
en la cual esta desea competir, lo cual contribuye a conocer la verdadera capacidad y
estructura en el entorno (Villa, 2015).

Su implementacidon cubre varios modelos de negocio, gracias a sus distintas maneras
de personalizarlos, sin importar los procesos que desarrolle la empresa; se puede
personalizar su utilizacion, ademas de que existen proveedores que se especializan en
la implementacion y adaptacion de ERP, siendo esto una gran ayuda para la puesta

en marcha.

2.7.2. CRM

CRM (Customer Relationship Management), su definicion en espafiol “gestion de las
relaciones con clientes”, este tipo de aplicacion permite tener una sola base de datos

centralizada donde se puede realizar todas las interacciones entre la empresa y los
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clientes; compartiendo y maximizando el conocimiento sobre los clientes y sus
necesidades, permitiendo mejorar la toma de decisiones con la recopilacion de
informacion de las gestiones comerciales. Generan ademas datos histéricos que
permiten dirigir y gestionar campafias hacia los clientes permanentes vy
verdaderamente potenciales, reuniendo e integrando datos importantes como sus
preferencias de compras, asi la empresa puede tomar las decisiones de forma correcta
y en fusion a las necesidades de sus clientes (Villa, 2015).

2.8. ODOO

Es una herramienta informética de ERP y CRM para la gestion y toma de decisiones en
empresas, cubre las necesidades de las areas tanto de contabilidad finanzas, ventas,
recursos humanos, compras, proyectos comerciales y la gestion total de clientes,
marketing e inventario, mediante las herramientas online establecidas para cumplir un
proposito de confianza y fraternidad con sus clientes, mejorando los ingresos y egresos
(Pavén Gonzalez, 2018).

ODOO es una alternativa de software adaptable y editable para futuros negocios con una
gran integracion de diferentes aplicaciones y procesos siendo un software modular ya que
permite afiadir o eliminar funciones y compartir datos unificados en la misma interfaz,
sin la necesidad de salir del sistema e ingresar a otro distinto para obtener los datos

necesarios.

2.9. MONITOREO DE SISTEMAS

El monitoreo de sistemas es una de las formas maés importantes de gestionar periodica
o0 constantemente el estado de la infraestructura y sus servicios, lo cual permite detectar
deficiencias en el funcionamiento correcto de los sistemas y mediante alertas prevenir y
proceder a la respectiva revision, ademas de permitir llevar los registros en tiempo real

y observar los diferentes comportamientos y usabilidad de los sistemas; teniendo asi una
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bitdcora correspondiente; para su respectivo analisis y toma de decisiones del

departamento de tecnologias de la informacion.

2.10. HERRAMIENTAS DE MONITOREO
2.10.1. Cacti

Es un software de codigo abierto y una herramienta de monitoreo de dispositivos
de red que pueden estar desplegados sobre infraestructuras basicas, medias o
complejas, las mediciones que presenta esta herramienta son de forma gréafica y
periddica, monitorea informacién referente a porcentaje del uso de CPU, memoria
RAM, almacenamiento y otras diversas caracteristicas que acompafian al sistema, lo
cual permite observar el comportamiento de cada dispositivo monitoreado. Permite
la configuracion de umbrales de valores de las distintas caracteristicas de los
dispositivos, al superar estos umbrales o fallar los dispositivos permite ejecutar
notificaciones automaticas a través de mensajes de texto, correo electrénico, llamas

etc; que permiten evitar la degradacion de servicios

2.10.2. Nagios

Sistema de monitorizacion de disponibilidad de redes creado en 1999, de cddigo
abierto y que controla los equipos a nivel de hardware y software, implementa
notificaciones a partir de alertas por anomalias de funcionamiento de dispositivos y/o
servicios, siendo la caracteristica mas importante la monitorizacion de servicios de
red entre ellos (SNMP, POP3, HTPP, etc.), asi como las interfaces de red de los
dispositivos activos de red. Las comprobaciones se realizan mediante plugins
especificos, siendo estos los responsables de toda comprobacion y del posterior

analisis de los resultados.
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2.10.3. Smokeping.

Herramienta de software libre utilizada para presentar gréaficas, referentes al
retardo de paquetes ICMP producido entre las interfaces de los distintos dispositivos
activos de red de una infraestructura determinada, asi como el retardo hacia diferentes
servicios como (dns, http, smtp, shh, etc). Permite definir pardmetros estadisticos para
la generacion de alarmas, pues envia maltiples pruebas y registra sus valores, los
ordenay selecciona la mediana de los registros; para presentar los valores en la grafica
categorizandolos con distintivos tonos de gris (smoke), con lo cual nos presenta una
idea clara de la variabilidad y perdida de paquetes sobre el funcionamiento de los

equipos informaticos.

2.10.4. JMeter

Es una herramienta de cédigo abierto que permite analizar procesos de prueba de
rendimiento de los dispositivos y tener una medicion del rendimiento, carga y

funcionalidad de varios servicios de una aplicacion disefiada o implementada.

Entre los servicios que se pueden medir tenemos.

e Servicios web
e Procesos nativos del sistema operativo
e Pruebas funcionales

e Conexiones genéricas.

2.11. PRUEBAS DE RENDIMIENTO

El alcanzar un 6ptimo funcionamiento de los sistemas es primordial para que los procesos
puedan realizarse de manera agil y productiva, en este contexto las pruebas de

rendimiento son procedimientos fundamentales para tener una idea precisa del nivel de

27



rendimiento de los equipos y los sistemas en produccion; aunque actualmente este tipo
de pruebas pueden ser realizadas tanto en entornos de produccion, en prototipos o sobre
ambientes simulados; obteniendo como resultado informacién que determine las
necesidades de escalar o repotenciar el hardware o el software; previniendo asi fallas y

evitando degradacién de servicios.

Lo que podemos obtener de realizar estas pruebas es:

e  Sise cumplen los criterios de rendimiento.

e Verificar y validar la calidad del sistema (estabilidad, fiabilidad, consumo de
recursos)

e  Comparacion de sistemas

e  Medicidn de carga de trabajo y ver un posible mal rendimiento

2.12. TIPOS DE PRUEBAS DE RENDIMIENTO

2.12.1. Prueba de Carga

Siendo la forma mas facil para pruebas de rendimiento, éstas se realizan para observar
como se comporta un programa o aplicacion bajo una cantidad de peticiones
recurrentes determinadas en un periodo determinado de tiempo. Los tiempos de
respuesta resultante ejecutados contra bases de datos, servidores de aplicaciones, las

determina su importancia y complejidad.

2.12.2. Prueba de estrés

Usada para interrumpir o degradar el funcionamiento de un programa o aplicacion,
para lo cual se incrementa ostensiblemente el nimero de usuarios del sistema y se
ejecuta la prueba hasta que el programa colapsa, permitiendo a los administradores
determinar el rendimiento necesario, en caso de que una carga normal supere su

limite.

28



2.12.3. Prueba de estabilidad

Utilizada para poder observar si el programa o aplicacion puede sostenerse de una
carga esperada continuada, por lo que se puede observar con esta prueba si el

programa tiene alguna fuga de memoria.

2.13. Direccion IP

Representacion numérica utilizada para identificar de forma Unica un host o dispositivo
que esté conectado en una red que soporte el protocolo de internet, permitiéndole asi el
intercambio de informacion a través de paquetes que se encapsulan y desencapsulan en
el origen y destino de la transmision en una red de datos: existen direcciones IP publicas

y privadas para lo cual la IANA ha determinado sus rangos respectivos.

2.13.1. IP Publica

Se genera de forma automatica cuando se conecta por primera vez hacia internet
desde un ordenador, ademas de que nunca varian o cambian, ya que es una
representacion Unica que lo diferencia del resto y sirve para mantener identificado el
dispositivo a nivel global, siendo administrada esta direccién IP por el proveedor de

servicios de internet.

2.13.2. IP Privada

Direcciones IP utilizadas dentro de una red de area local o red doméstica, la
asignacion de este tipo de direcciones se la puede asignar de forma manual o
automatica. No se pueden conectar directamente a internet, para lo cual a través de
NAT (Traduccién de Direcciones de Red) usa una direccion IP publica para dicho

acceso a internet.
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2.14. GNS3

Multiplataforma para simulacion de redes para aplicaciones educativas o profesionales,
mediante una interfaz gréfica, permite realizar disefios de redes para su posterior
implementacion, con maultiples dispositivos y funcionalidad para la recreacion de

entornos de red. (Neuman, 2015)

2.15. INVESTIGACIONES PREVIAS

2.15.1. Raspberry Pl

La Raspberry Pl por su versatilidad es considerada como un mini PC, por su
capacidad tanto de hardware como software es aplicable para proyeccion de un
servidor en entornos de cllster, y distribuir el servicio a través de internet para
multiples propositos tanto como proyectos de 10T, como proyectos de software

avanzados.

2.15.2. Mini Server DIY life

Plantea la construccion de un micro servidor basado en Raspberry PlI, integrando un
médulo  UPS  (Uninterruptible Power Supply / sistema de alimentacion
ininterrumpida), que ayuda en las variaciones de energia, s una guia para utilizar en

la investigacion.

2.15.3. Open Compute Project

Considerado como un proyecto para la distribucion de servidores a medida, para
propdsitos generales, escalable y de coste variado. Es uno de los proyectos de Data
Center que cumple con la optimizacion en rendimiento para la distribucion de
informacion y servicios por internet, dando como objetivo una escalabilidad en
funcién del coste, mientras mas precio sea invertido en el servidor mejores beneficios

otorgara.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA

(Coelho, 2011) define a la metodologia como: “La serie de métodos y técnicas de rigor
cientifico que se aplican sistematicamente durante un proceso de investigacion para
alcanzar un resultado tedéricamente vdlido”. ES decir, funciona como el soporte conceptual
en el que se aplica los procedimientos en una investigacion.

En la investigacion realizada sobre la implementacion de este proyecto en el cual ademas de
la utilizacion de prototipo hardware loT se realiza la instalacion de complementos
administracion empresarial ademas de ser realizado sobre un escenario simulado donde se
recopila informacion utilizando herramientas software como JMeter, Nagios, Cacti y
Smokeping.

Las mediciones de disponibilidad realizadas se basan en parametros de rendimiento de los
recursos de CPU, RAM, temperatura y uso de disco duro de la Rasberry PI, el Servidor Web

y el Servidor de Base de Datos de las aplicaciones.

3.1.TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

3.1.1. TIPO DE ESTUDIO.

La profundidad con la que se desarrolla una investigacion de un proyecto se conoce como el
nivel de investigacion. Una vez analizado el tema y los objetivos planteados, se determina

que se realiz6 una investigacion documental, aplicada y descriptiva.

3.1.2. INVESTIGACION DOCUMENTAL
Se caracteriza por realizar su investigacion a través de la consulta de documentos tales como:
libros, revistas, periddicos, memorias, anuarios, registros, codices, constituciones, etc.

En la presente investigacion se utilizé fuentes y material documentado respecto a diferentes

areas académicas y cientificas, referentes a temas aplicados en la investigacion, como:
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e  Mini server DIY Life.

e Tecnologia del internet de las cosas 10T.

e Herramientas de gestion empresarial ERP Y CMS

e El uso de herramientas de monitoreo de sistemas Cacti, Nagios, Smokeping

e Implementacion de pruebas de rendimiento mediante JMeter

El analisis documental ha permitido realizar de manera controlada la implementacion del
prototipo del micro servidor con Hardware IoT, el despliegue de las herramientas de
administracion empresarial y establecer los parametros para la realizacion de las pruebas de

monitoreo y rendimiento que permitira demostrar la hipotesis planteada en la investigacion.

3.2.SEGUN EL OBJETIVO DE ESTUDIO.

3.2.1. INVESTIGACION APLICADA

La investigacion se centra en el uso de los conocimientos de las areas de redes de datos,
infraestructuras tecnoldgicas y TICS con el proposito de aplicarlos en la implementacién de
un prototipo de micro servidor con tecnologia 10T y software de forma libre ademas del
despliegue de las herramientas implementadas y las pruebas de rendimiento y disponibilidad

respectivas.

3.2.2. INVESTIGACION DESCRIPTIVA

La aplicacion de la investigacion descriptiva en conjunto con la investigacion documental
permite establecer y determinar los parametros de andlisis estadisticos a través de analisis de
documentos y casos de estudio aplicado a las Pymes para el control de la disponibilidad del
prototipo de micro servidor. Se definen ademas como parametros de rendimiento a los
recursos como: CPU, RAM, temperatura y uso de disco duro de la Rasberry Pl, el Servidor
Web y el Servidor de Base de Datos de las aplicaciones, donde su medicion se realiza por
medio de la utilizacion de herramientas como: JMeter, Nagios, Cacti, Smokeping.
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La aplicacion del prototipo tiene como finalidad resolver un problema que se presenta sobre
el acceso a servicios de internet con un bajo costo para el despliegue de las Pymes en el

mercado en linea.

3.3.SEGUN EL METODO A UTILIZAR

3.3.1. METODO ANALITICO

A partir de la investigacion documental respectiva, se realiza un andlisis que determina la
importancia del uso de micro servidores para el alojamiento de herramientas de gestion
empresarial que permitan ofertar sus servicios o productos online a través de herramientas

de gestién empresarial y CMS; a bajo costo.

3.3.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
De acuerdo con los requerimientos y caracteristicas de la investigacion, se utilizo la
metodologia del enfoque cuantitativo, pues nos permitio analizar y se almacenar los datos
cuantitativos aplicados sobre las variables planteadas, y asi poder dar respuesta a preguntas
relacionadas a la investigacion que permitird demostrar la hipotesis planteada previamente.
(Uribe, 2017)
El estudio utiliza una investigacion cuantitativa pues se parte fundamentalmente del

establecimiento de las herramientas instaladas en el proyecto.

3.4.POBLACION Y MUESTRA

La poblacién es el conjunto de personas, objetos o elementos que se encuentran delimitados
y definidos dentro del analisis del problema de la investigacion planteada. La principal
caracteristica de la poblacion es que puede ser medida, estudiada y cuantificada. (Toledo,
2018).

En la presente investigacion no aplica la definicion de una muestra, puesto que se evalia la

disponibilidad de las herramientas de gestion empresarial desplegadas y el rendimiento del
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micro servidor implementado, a través del uso de la herramienta software de esfuerzo JMeter,

en la cual se establece y configura los distintos pardmetros de carga y concurrencia.

3.5. TIPO DE VARIABLES

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

o Prototipo de micro servidor con Hardware 10T

3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

o Disponibilidad de herramientas de administracién empresarial

3.6. UNIDAD DE ANALISIS

En la investigacion se ejecutd pruebas de rendimiento sobre el prototipo virtualizado a
través de GNS3, como se observa en la Figura 1; permitiendo asi determinar el
funcionamiento del hardware y software, para lo cual se configura a través de JMeter la
carga concurrente, de distintos promedios de usuarios y numeros de peticiones. Se
establece un promedio bajo (5 usuarios a 25 peticiones), medio (25 usuarios a 50
peticiones), alto (50 usuarios a 100 peticiones) para determinar las caracteristicas de

sobrecarga de datos, disponibilidad y el rendimiento en la utilizacion de sus recursos.

LOOPBACK
( ) 2

.y @1@1 s

-

PROTITIPO MICRO SERVIDOR \ / \

2 =T
J 111

jvoes|

Figura 1: Prototipo Virtualizado con GNS3
Elaborado por: Los Autores
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3.7. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos en la investigacion se la realiza mediante el uso de herramientas
software como Cacti, Smokeping y Nagios, que nos permiten presentar en tiempo real el
estado del prototipo y la disponibilidad de los servicios desplegados, como es el software
empresarial. Aplicando el software de esfuerzo JMeter se configuran y ejecutan las
respectivas pruebas de carga, para medir la disponibilidad y rendimiento obteniendo datos

que se analizaron conforme a los objetivos establecidos.

3.8. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
A traveés de la técnica de recoleccion de informacién definida se obtuvo la informacion que
a su vez fue ordenada y clasificada automaticamente a través de las herramientas software de
monitoreo, las mismas que presentan los resultados de la investigacién usando cuadros
estadisticos en graficas generadas de manera periodica y automatica. Estos resultados seran
interpretados en términos de disponibilidad y rendimiento, en respuesta a las pruebas de

esfuerzo configuradas y ejecutadas desde JMeter.

3.8.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccion de datos son los mecanismos que sirven para recolectar
datos e informacién utilizados por el investigador.
Para esta recoleccion de datos se utilizo las siguientes herramientas.

e Software ODOO.

e Hardware Raspberry PI

e Software de simulacion GNS3

e Software Cacti.

e Software Nagios.

e Software Smokeping.

e Software JMeter.
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3.8.2. PROCESAMIENTOS DE DATOS

Una vez adquiridos todos los datos se realiza el procesamiento de la informacion obtenida se

interpreta la misma mediante, clasificacion, registro, interpretacion e implementacién, como

se muestra en la Figura 2.

RECOLECCION

DE DATOS

7N

PROCESAMIENTO DE PRESENT;\(TI(:)N
LA INFORMACION Y PUBLICACION
OBTENIDA

=

DE RESULTADOS

Figura 2: Procesamiento de datos del prototipo
Elaborado por: Los Autores

3.8.3. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO

El flujo que se disefi6 para la realizacion del proyecto planteado se detalla en las fases del

siguiente Grafico (Figura 3)

Fase 1. Definicién de Fase 2. Disefio del Fase 3.
requerimientoy —> e ——>| Implementacién del
. prototipo .
variables prototipo
\V/
Fase 4. Instalacion y Fase 5. Definicién e
confi i i i6 .
guracion de las : |nstaIaC|.on de las Fase 6 Prugbas del
herramientas de herramientas de prototipo.
gestion empresarial. monitore y esfuerzo

V

Fase 7. Analisis de
Resultados.

Figura 3: Fases del disefio
Elaborado por: Los autores
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Fase 1. Definicion de requerimiento y variables: Se analizé la implementacion
de servicios online de las Pymes, se busca la reduccion de costos para el
despliegue de las herramientas de administracion empresarial ERP y CMS
mediante un prototipo de Hardware 10T.
Fase 2. Disefio del prototipo: Se establece los siguientes elementos y
caracteristicas para el disefio del prototipo de micro servidores.
» Raspberry Pl
Tarjeta de memoria de 64 gb
Cable Ethernet Cat 6
Ventiladores
Cable de energia USB tipo ¢
Cable Ribbon.
Hub USB
Switch ethernet
Sensor de temperatura

Prototipo de rack en materia plastico

V V V V V V V V V VY

Router.

Fase 3. Implementacién del prototipo.

La implementacion del prototipo se detalla en el Anexo Il, siendo la base
funcional técnica del prototipo; la instalacion del sistema operativo Raspbian OS
sobre la Raspberry PI.

Fase 4. Instalacion y configuracion de las herramientas de gestion
empresarial.

Se realiza la instalacion y configuracion del software ODOO que actia como un
ERP, asi como la instalacion y configuracion del CMS; como se detalla en los

Anexos 11, IV y V respectivamente.
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Fase 5. Definicion e instalacion de las herramientas de monitoreo y esfuerzo.
Se establece el uso de herramientas de monitoreo y esfuerzo para obtener datos
de sobrecarga, disponibilidad y rendimiento del prototipo de micro servidores.

Por lo cual se utiliza Nagios para medir la disponibilidad del servidor web y sus
servicios de ERP y CMS, con la herramienta Cacti para medir el rendimiento de
los recursos hardware del prototipo, Smokeping para medir la fiabilidad del
escenario de red, y finalmente se instala y configura JMeter para medir la
sobrecarga del prototipo y sus servicios. Todo el escenario de red se implementa
mediante el simulador gréafico de red GNS3, escenario sobre el cual se realiza las
pruebas y mediciones de sobrecarga y esfuerzo que prototipo soporta para cumplir

su funcion en las Pymes.

Fase 6. Pruebas del prototipo.

e Se realiza las pruebas de sobrecarga a las herramientas de administracion
empresarial, mediante el software JMeter y se obtienen los pardmetros de
rendimiento, fiabilidad del micro servidor implementado y mediante el uso de
las herramientas Nagios, Cacti y Smokeping se obtiene los parametros de
disponibilidad. El detalle del proceso de las pruebas sobre el prototipo se

detalla en el Anexo VI1y VII.

Fase 7. Analisis de Resultados.

Una vez recolectados los datos respecto a la disponibilidad de las herramientas
de gestion empresarial y el rendimiento del micro servidor implementado. Se
analiza e interpreta las graficas obtenidas a partir de las herramientas de
monitoreo. Verificando el funcionamiento del servidor y de sus respectivas

herramientas de gestion empresarial.
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CAPITULO IV

4. RESULTADO Y DISCUSION

El presente capitulo muestra la implementacion de la investigacion, los resultados y la
discusion respectiva. Inicialmente se obtiene como resultado de un analisis comparativo
bibliogréafico, la mejor alternativa de hardware 10T de precio econémico y su puesta en
marcha. Se implementa el prototipo de micro servidor y se incluye el mismo en un ambiente
de red simulado utilizando la herramienta GNS3, posteriormente se despliega sobre el micro
servidor las herramientas de administracion empresarial utilizando software libre para
finalmente instalar las herramientas de esfuerzo y monitoreo para medir las caracteristicas de
disponibilidad de las aplicaciones y el rendimiento de recursos del micro servidor. El
prototipo estd compuesto por una tarjeta de desarrollo Raspberry Pl que comanda el

funcionamiento del sistema en general.

4.1. Prototipo de micro servidor con Hardware 10T implementado
Como parte del primer objetivo planteado en la investigacion, se obtiene a traves de un
analisis comparativo bibliogréafico que; el hardware 10T sobre la cual implementar las
herramientas y que presenta la mejor alternativa de bajo costo respecto a otras soluciones de

hardware 10T como de servidores de torre, es la Rasberry Pl como detallan las Tablas 1y 2
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MARCA

MODELO

PROCESADOR

FRECUENCIA

MEMORIA

CONECTIVIDAD

PUERTOS

PRECIO

RASPEERREY

Pi4B

Jetzon AGX Xavier

ABM Cortex-AT2

2-core ARN 82 64-bit CPU. 3MEBE L2 + 4MB

L3

1,5 GH=

13 GHz

VideoCore VI (con soporte para OpenGL ES 3.X)

312-core Volta GPU with Tensor Cores

2 GB LPDDE4 SDEAM

32GB 236-Bit LPDDR4x | 137GB/=

Bluetooth 5.0, Wiff 802.11ac, Gigabit Ethernet

RJ45(Gigabit Ethernet)

GPIO 40 pines, 2 micro HDMI 2 usb 2.0, 2usb 3.0

Micro 8D. Conector Jack, USB-C (alimentacién)

40-Pin Header GPIO, HDMI Type A(HDMI
2.0), 2x USB 3.1.M.2 Key M{INVMMe),uSD/UFS
Card Socket{SD/UFS), HD Audio Header

PCIe X16, eSATAp + USB3.0 Type A Camera

Connector{(16x) CSI-2 Lanes)

75 DOLARES

690 DOLARES

Elaborado por: Los autores

Tabla 1: Comparativa de Precios de Modelos 10T — Rasberry vs NVIDIA
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MODELO

PROCESADOR

FRECUENCIA

MEMORIA

CONECTIVIDAD

PUERTOS

RASPBERRY

Pi4B

ASUS

ASUS Tinker Edge T

DELL

Servidor de Torre

PowerEdge T40

ProLiant ML30 Genl0 E-2234

ARM Cortex-A72

ABM Cortex A33

Intel XEON E-2224G

Intel XEON E-2224G

1,5 GHz 1.5 GHz 3.5 GHz 3.6 GHz
VideoCore VI (con soporte para
GCT7000 Lite
OpenGL ES 3.X)
4 ranuras DIMM DDR4,
8GEB eMMC 4 ranuras HPE DDR4 maximo de
2 GB LPDDR4 SDRAM UDIMM, 2666 MT/s,
Micro 3D Card Slot 64 GB
maximo de 64 GB
RTLE8211F-CG
Bluetooth 5.0 (Gigabit Ethernet)
Ethernet HPE 3611 1 Gb de 2
Wifi 802.11ac Wireless 802.11 | NIC de 1 GbE
puertos
Gigabit Ethernet b/g/niac
Bluetooth 4.2
GPIO 40 pines GPIO 40 pines 4 USB 2.0, 1 HPE Smart Array S1001
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2 micro HDMI
2usb 2.0
2usb 3.0
Micro SD
Conector Jack

USB-C (alimentacién)

1 Boot mode switch

1 % 2pin reset header

1 x 2pin DC fan
header

2USB32

1USB 3.2 TypeC

12 - 19 v DC power

input (3.5/2.5 mm)

6 USB 3.1

4 5ATA ports hasta 12 TB
2 puertos P52,

2 puertos DisplavPort,

1 puerto serial,

1 puerto de audio

1 ranura Gen3

6 SATA ports hasta 18 TB
6 USB 3.0

1USB 2.0

4 PCle expansion slots
Puerto Serial

Puerto VGA

75 DOLARES

182 DOLARES

1200 DOLARES

1120 DOLARES

Tabla 2: Comparativa de Precios - Rasberry vs Servidores
Elaborado por: Los Autores
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En la figura 4, se muestra la arquitectura del prototipo implementado, usando la Rasberry PI,
donde se visualiza el proceso de funcionamiento del mismo, partiendo desde el usuario final;
hasta la Raspberry Pl que actia como servidor donde se encuentran desplegadas las
herramientas de administracion empresarial que pueden ser utilizados por un numero

ilimitado de clientes de las Pymes y de sus usuarios internos.

Procesosl | | S|

=)
— e
Q:iiiiio
Apache
o _ &S
Raspberry Pi 4

Figura 4: Diagrama de arquitectura del prototipo
Elaborado por: Los Autores

Basados en la arquitectura del prototipo, se realiza su implementacion fisica tomando en
cuenta las caracteristicas de la Raspberry Pl en términos de volumen, utilidad, exposicion y
cableado de red, se la ubica en una cubierta tipo rack para garantizar su uso y funcionalidad,

tal como se muestra en la Figura 5
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Figura 5: Disefio final del prototipo de micro servidor
Elaborado por: Los Autores

En la Figura 5 se muestra la implementacion de un prototipo de micro servidor, con
caracteristicas basicas, similares a un servidor tipo torre en términos de escalabilidad y

confiabilidad basicas, sobre el cual se instalaron las herramientas de gestion empresarial.
4.2. Despliegue de Herramientas de Gestion Empresarial con software libre

Sobre el prototipo de micro servidor se instala y configura las herramientas de gestion
empresarial ODOO ERP &CMS, las mismas que posteriormente nos sirvieron para la

obtencion de los resultados de la investigacion.
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Database Name

Email

Password @
Phene number

Language English

Country

Demo data

(SCEICECEIEEN  or restore a database

Figura 6: Instalacion de ODOO ERP / CMS
Elaborado por: Los Autores

En la Figura 6, se muestra la herramienta de gestion empresarial, de software libre ODOO

disponible para su uso y funcionamiento como un ERP.

4.3. Despliegue de herramientas software de monitoreo y esfuerzo.

Para la evaluacion de rendimiento, disponibilidad y fiabilidad se instala herramientas tales
como: Cacti, Nagios y Smokeping respectivamente; y para la ejecutar la sobrecarga y
configuracion de peticiones concurrentes se utilizd herramientas software de estrés JMeter,
obteniéndose valores cuantificables especificos sobre el estado de la red, el hardware (disco
duro, temperatura, memoria RAM y uso de procesador) y software (servidor web). Ver

Anexos Iy IV.

4.4. Interpretacion Resultados
Culminada la implementacion fisica del prototipo y una vez establecidas los valores de
prueba como promedio bajo (5 usuarios a 25 peticiones), medio (25 usuarios a 50 peticiones),
alto (50 usuarios a 100 peticiones), nos permitié determinar las caracteristicas de sobrecarga
de datos, disponibilidad y el rendimiento en la utilizacion de sus recursos y ademas se obtuvo

resultados y datos referentes a los analisis siguientes:
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Analisis de disponibilidad de red

Analisis de uso de memoria del micro servidor

Analisis de temperatura del prototipo de micro servidor.

Pruebas de rendimiento de CPU del micro servidor con rangos establecidos de

usuarios y procesos.

Pruebas de disponibilidad de herramientas software implementadas en el micro

servidor.

Andlisis de estrés.

Los analisis expuestos son necesarios para demostrar la disponibilidad y rendimiento del

prototipo.

4.4.1. ANALISIS DE DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DE RED

Como resultado del analisis de disponibilidad de los servicios de red, se observa en la Figura

7 que en el micro servidor durante el periodo de prueba no mantiene una disponibilidad del

100% sino mantienen una disponibilidad del 94.29%, debido a fallas temporales en los
servicios HTTP, PING y SSH.

microsenidor

Current Load
HTTP
PING

Root Partition
SSH

09-02-2021 14:42:43  12d Oh 1m 525

0K

09-02-2021 14:43:43  12d Oh Om 51s

0K

09-02-2021 14:39:43  11d 23h 59m 50s

0K

09-02-2021 14:40:44  11d 23h 56m 49s

0K

09-02-2021 14:41:41  11d 23h 57m 53s

174
1/4
174
174
174

OK - load average: 0.13, 0.30, 0.28

HTTP OK: HTTP/A.1 200 OK - 10977 bytes in 0.008 second response time
PING OK - Packet loss = 0%, RTA =0.99 ms

DISK OK - free space: / 24630 MiB (59.00% inode=96%):

S5H OK - OpenSSH_7.9p1 Raspbian-10+deb10u2+rpt1 (protocol 2.0)

Figura 7: Disponibilidad de servicios de red con Nagios
Elaborado por: Los Autores

4.4.2. ANALISIS DE USO DE MEMORIA DEL MICROSERVIDOR
Como resultado de este analisis durante el periodo de prueba, en la figura 8 se observa valores
de uso de memoria entre 94.89 Mb y 186.94 Mb con un promedio de 100.10 Mb,

representando respecto a la RAM asignada al micro servidor un 95.07% de disponibilidad.
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Servidor Principal del micro servidor - Memory Usage

220 M
200 M
180 M {1
160 M
140 M
120 M
80 M
EU M - NN SR S SR T
40 M o
20 M

kilobytes

V] . . . .
Week 32 Week 33 Week 34 Week 35 Week 36
From 08/11/2021 08:25:00 Te 09/11/2021 05:25:080

B Free Current: 94.89 M Average: 100.108 M Maximum: 186.94 M

Figura 8: Uso de memoria RAM del micro servidor
Elaboras por: Los Autores

4.4.3. ANALISIS DE TEMPERATURA DEL PROTOTIPO DE MICRO
SERVIDOR

Para mantener el funcionamiento del prototipo de micro servidor, se ha realizado la medicion
de temperatura con respecto a los procesos que realiza el micro servidor, el cual se lo ha
establecido con una media de 20 grados centigrados y un valor maximo de 24 grados
centigrados, al realizarse una mayor cantidad de procesos por parte de los usuarios hacia el

servicio proporcionado en el prototipo como se observa en la figura 9.

Servidor Principal del micro servidor - Temperatura

nt

From 08/29/2821 13:15:56 To 9B/29/2021 13:15:56

B Temperatura en Celcius Current: 20.80 Average: 20.80 LEVST T 20.00

Figura 9: Métrica de temperatura del micro servidor
Elaborado por: Los autores
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4.4.4. PRUEBAS DE RENDIMIENTO DE CPU DEL MICRO SERVIDOR
CON RANGOS ESTABLECIDOS DE USUARIOS Y PROCESQOS

Como resultado del analisis realizado, se muestra en la tabla 3 el rango de diferentes usuarios
y procesos en los cuales el consumo del procesador con un nimero de usuarios pequefio nos
da un valor de 3.84%, con el rango medio de usuarios el valor de consumo de procesador es

de 23.97 %; y con el rango alto de usuarios el porcentaje maximo de consumo de procesador

es de 55.56 como se muestra en la Figura 10 y Tabla 3.

5 usuarios 125 767 @ 444 1615 183.93 3.84% 93.63% 110.22 1.69 17710 00:00:24
25 Procesos

25 usuarios 1250 | 4794 381 17900 | 1729.94 | 2397 % 94.87% 88.7 1.36 | 17710 | 00:04:03
50 Procesos

50 usuarios 5000 11111 213 152807 2411.65 55.56% 95.62% 73.38 1.12 17163 00:19:05
100
Procesos

Tabla 3: Test de rendimiento
Elaborado por: Los Autores

100
80
60
40
20 Rendimiento
C ient
0 - onsumo procesamiento 0
5 Usuarios 25 50 TOTAL
25 Usuarios  Usuarios
Procesos 50 100

Procesos Procesos

Figura 10: Prueba de Rendimiento de CPU del Micro Servidor
Elaborado por: Los Autores
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4.45. PRUEBAS DE DISPONIBILIDAD DE HERRAMIENTAS
SOFTWARE IMPLEMENTADAS EN EL MICRO SERVIDOR

Teniendo con la carga minima de usuarios, un resultado de consumo minimo de

procesador en el micro servidor, para esta prueba de disponibilidad de herramientas

software, consideramos los rangos medio y alto de usuarios establecidos, para lo cual

configuramos desde JMeter el acceso a tres paginas Inicio, Login e Informacién Empresa

(Ver Anexo VI — configuracién de JMeter), obteniendo los resultados siguientes que se

muestran en la Figura 11 y la Tabla 4:

TEST DE 25 USUARIOS CONCURRENTES ‘

Cabeceras de

Paginas

inicio

Login
informacion
Empresa
Total

Paginas

Inicio
Login

informacion
Empresa
Total

Paginas

Inicio

Login
informacion
Empresa
Total

Sobrecarga Total

2103
2162
2098

2121

procesos

0.785
0.786
0.786

0.786

TEST DE 50 USUARIOS CONCURRENTES
Cabeceras de

Sobrecarga Total

2361
2356

2403

2374

procesos

3.448
3.448

3.448

3.448

PROMEDIO DE CARGA CONTINUA
Cabeceras de
procesos en Bytes

Sobrecarga Total

2232
2259
2251

2248

2116.560
2116.920
2117.045

2116.842

Bytes de

Sobrecarga
2711.00
2711.00
2711.00

2711.00

Bytes de

Sobrecarga
2711.00
2711.00

2711.00

2711.00

Bytes de
Sobrecarga

5422.00
5422.00
5422.00

5422.00

Tabla 4: Prueba de disponibilidad de Herramientas Software
Elaborado por: Los Autores
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6000
5000
4000
3000
2000 Bytes por Sobrecarga
1000 i
Sobrecarga por pagina
0

Inicio Login Informacion Total
Empresa

Figura 11: Resultados prueba de disponibilidad de herramientas Software
Elaborado por: Los Autores

La figura 11 muestra la cantidad de bytes de transferencia entre los procesos realizados para
los usuarios definidos en un total de 2248, con relacion de bytes transferidos a 5422.00 con

una relacion de 2.41 bytes por proceso.
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4.4.6. ANALISIS DE ESTRES.

Para el correspondiente analisis de estrés, que permitio establecer la capacidad de peticiones
maximas del prototipo, agregando a la configuracion 10 usuarios mas concurrentes de los 50
establecidos y obtenemos que el valor maximo de concurrencia es de 166 usuarios antes de

que el servicio colapse, con un procesamiento de sobrecarga en solicitudes del 146.67% de

la capacidad el cual soporta el prototipo, como se muestra en la Tabla 5y la Figura 12

. 166 = 716 | 11 | 39 | 146.67 ~ 00:08:12
Tabla 5: Muestra promedios generales de evaluacion
Elaborado por: Los Autores

160
140
120
100
80
60

40 - -
20 - Rendimiento
- r_ 4 - Procesos

9 2 8 1 2 11

Figura 12: Prueba de estrés entre concurrencia media soportada del prototipo del micro servidor
Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

e Se ha implementado un prototipo de micro servidor con caracteristicas eficientes
y economicas para el desempefio de herramientas de Gestion empresarial ERP,
CMS y CRM para incorporar la automatizacion en las Pymes de la ciudad de

Riobamba.

e La implementacion del prototipo de micro servidor permite instalar de forma
similar herramientas de gestion empresarial para Pymes, utilizando el mismo
procedimiento que en un servidor de torre, de manera directa o remota, sin
embargo, la escalabilidad tiene sus limitaciones propias de los recursos escalables

del micro servidor implementado

e Seimplementa ODOO como software principal para la gestion empresarial ya que
esta tiene las caracteristicas principales para la automatizacion, asi como sus
correspondientes herramientas para compartir informacion como, paginaweb y la
gestion correspondiente para administrar usuarios, clientes y empleados de la

empresa, mostrando una eficiencia para las Pymes.

e Se concluye mediante las pruebas de rendimiento que el prototipo cumple con
caracteristicas de rendimiento y disponibilidad acordes a la demanda de usuarios
para Pymes, pues la concurrencia maxima a las paginas web de las herramientas
de gestion empresarial es de 166 peticiones concurrentes; y la respuesta de

disponibilidad de red, temperatura, consumo de CPU son aceptables.

e Se concluye que este tipo de implementaciones y alternativas de hosting para

Pymes es viable economicamente y sostenible técnicamente.
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RECOMENDACIONES

Revisar los requerimientos previos de la empresa para el correspondiente
despliegue del prototipo dentro de una Pyme para cumplir con las normas
minimas de la empresa y satisfacer tanto las necesidades de esta como de sus

clientes y usuarios.

Establecer solo las herramientas necesarias dentro del software ODOO para
cumplir con los objetivos de la Pyme que va a desplegar el micro servidor, asi
reducird el coste de mantenimiento y mejorar la automatizacion de la empresa sin

la necesidad de sobrecargar prototipo de Hardware IoT.

Realizar procesos de mantenimiento correspondientes como un equipo de
cémputo mas en la empresa mediante normalizacion utilizando la correspondiente
auditoria informética para mejorar el rendimiento del prototipo desplegado en

Pymes y su correcto funcionamiento.

53



BIBLIOGRAFIA

Bonilla, F., Isaias, Salazar, T., Morales Escobar, Guajardo Mufioz, M., Tania, L., & Laines
Alamina, C. (2016). 10T, EL INTERNET DE LAS COSAS Y LA INNOVACION
DE SUS. UANL School Of Business, FACPYA, México.

Carrillo, M. V. (2021). Placa de Raspberry PI. Vida Cientifica Boletin Cientifico de la
Escuela Preparatoria No. 4, 45-46.

Coelho, F. (2011). Significado de Metodologia. Obtenido de
https://www.significados.com/metodologia/

Corona, A. E. (2004). Protocolos TCP/IP de internet. Revista Digital Universitaria, 4.

Gordana Gardasevi¢, M. V. (2016). The 10T Architectural Framework, Desing Issues and
Application Domains. Wireless Personal Comunications, 127-148.

Jaun Jose Amor. Jesus Gonzales, Gregorio Robles, Israel Herraiz. (2005). Debian 3.1
(Sarge) como caso de estudio de medicion del Software Libre: resultados
preliminares. novatica.

Labarca, A. (2017). La técnica de observacion. Obtenido de
http://ecepsabi.educa.aragon.es/descargas/G_Recursos_orientacion/g_1_atencion_di
versidad/g 1 2

Neuman, J. (2015). The book of GNS3: build virtual network labs using Cisco, Juniper, and
more. No Starch Press.

Pavon Gonzélez, Y. P. (2018). Experiencia de trabajo para la configuracion del ERP Odoo
en pequefios negocios. Caso de éxito en TostoneT. Ingeniare, 514-527.

Toledo, N. (2018). Técnicas de Investigacion Cualitativas y Cuantitativas. Universidad.
México.

Uribe, J. (2017). Metodologia Cuantitativa. . Obtenido de
http://www.ujaen.es/investiga/tics_tfg/enfo_cuanti.html.

Villa, A. P. (2015). Curso de consultoria TIC. Gestion, Software ERP y CRM. Vigo,
Espafia: IT Campus Academy.

Zaharoff, S. (Abril de 2014). IoT Agenda. Obtenido de

https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/microserver

54



ANEXOS



ANEXO I.
PROTOTIPOS DE PROYECTOS PARA SERVIDORES UTILIZANDO
HARDWARE Y SOFTWARE LIBRE

Figura 13: Prototipo de micro servidor raspberry Pl

Fuente: https://www.welectron.com/media/image/product/10899/md/raspberry-pi-4-official-kit-gray-black.jpg

Figura 14: Micro servidor DIY Life

Fuente: https://www.the-diy-life.com/wp-content/uploads/2021/06/Pi-Server-With-UPS-
1536x861.ipg?ezimgfmt=ng:webp/ngcbl
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Figura 15: Micro servidor Open Compute Project

Fuente: https://hipertextual.com/2013/02/open-compute-project-facebook/facebook-servidores-2

ANEXO I1.
INSTALACION DE SISTEMA OPERATIVO EN EL PROTOTIPO DE MICRO

SERVIDOR.

Debian GNU/Linux menu (BIOS mode)

Run with persistence

Run and rese istence
Run without

Graphical insta

Install with speech synthesis
Help

Figura 16: Men( instalacion del sistema operativo.
Elaborado por: Los autores
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[11] Configure the keuboard
Keumap to use:

American English
Albanian

Arablc

Asturian

Bang ladesh
Belarusian
Bengall

Belgian

Bosnian
Brazilian

Bulgarian (BDS layout)
Bulgarian (phonetic lauout)

Burmese
Canadian French
Canadian Multilingual

Esperanto
Estonian

<Go Back>

Figura 17: Eleccion de idioma del teclado
Elaborado por: Los autores

1 Loading additional components |

Retrieving eject-udeb

Figura 18: Carga de componentes adicionales
Elaborado por: los autores

1 [11] Partition disks |
The Installer can guide you through partitioning a disk (usling different standard
schemes) or, if you prefer, you can do It manually. With gulded partitioning you will
still have a chance later to review and customise the results.

If you choose guided partitioning for an entire disk, you will next be asked which disk
should be used.

Partitioning method:

Guided - use entire disk and set up LVM
Guided - use entire disk and set up encrypted LVM
Manual

<Go Back>

Figura 19: Eleccion de particion de disco para instalacion del sistema operativo
Elaborado por: Los autores
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1 [I!] Partition disks |

If you continue, the changes listed below will be written to the disks. Dtherwise, you
will be able to make further changes manually.

The partition tables of the following devices are changed:
SCSI8 (0,0,0) (sda)

The following partitions are going to be formatted:
partition #1 of SCSI3 (0,0,0) (sda) as ext4

partition #5 of SCSI3 (0,0,0) (sda) as swap
Write the changes to disks?

<Yes>

s buttons

Figura 20: Configuracion del formato de archivos en el disco duro
Elaborado por: Los autores

[11 Install the GRUB boot loader on & hard disk
It seems that this new installation is the only operating system on this computer. If so,
ri‘t ghgu}d be safe to install the GRUB boot loader to the master boot record of your first
ard drive,

Warning: If the installer falled to detect another operating sustem that Is present on
your computer, modifying the master boot record will make that operating system

temporarily unbootable, though GRUB can be manually configured later to boot it.

Install the GRUB boot loader to the master boot record?

EER oo

<Go Back>

nter> activates buttons

Figura 21: Instalaciéon de un menu de arranque del sistema operativo
Elaborado por: Los autores
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{1 [11] Finish the installation |

Installation complete
Installation s complete, so it is time to boot into your new system. Make sure to remove
the installation medla, so that you boot Into the new system rather than restarting the

installation.

<Go Back>

s; <Enter> activates buttons

Figura 22: Finalizacion de instalacion de sistema operativo
Elaborado por: Los autores

pifiraspberrypi

Figura 23: Pantalla inicial Raspbian OS en modo terminal
Elaborado por: Los autores

ANEXO II1I.

INSTALACION Y CONFIGURACION DE HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION
EMPRESARIAL

pidraspberrypi

Figura 24: Actualizacién de paquetes y complementos del sistema operativo
Elaborado por: Los autores
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Figura 25: Actualizacion de librerias del sistema operativo
Elaborado por: Los autores

plidraspberrypi | sta ) e

Figura 26: Instalacion base de datos PostgreSQL
Elaborado por: Los autores

pifiraspberrypl

Figura 27: Descarga de la herramienta de administracion empresarial ODOO
Elaborado por: Los autores

raspoerrypi

Figura 28: Actualizacion de librerias
Elaborado por: Los autores

yigraspbherrypa

Figura 29: Instalacion de la herramienta de administracion empresarial ODOO
Elaborado por: Los autores
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0Jdoo

Database Name
Email
Password @

Phone number

Language English .
Country v
Demo data

GCEICICEIEENS  or restore a database

Figura 30: Interfaz inicial herramienta de administracién empresarial ODOO
Elaborado por: Los Autores

E =
< [

Figura 31: Interfaz principal herramienta de administracion empresarial ODOO
Elaborado por: Los Autores




ANEXO IV.
INSTALACION DE MODULOS DE LA HERRAMIENTA DE ADMINISTRACION
EMPRESARIAL ODOO.

e En nuestra interfaz principal por defecto el software ODOO viene con sugerencias

de mddulos que podemos instalar.

Figura 32: Interfaz principal médulos software ODOO
Elaborado por: los autores

e Para la investigacion se utilizaron los mddulos basicos para una Pyme tal como lo
vemos en la siguiente imagen.

> S O R - - =

Figura 33: Mddulos instalados ODOO
Elaborado por: Los autores
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ANEXO V.
INSTALACION DE LAS HERRAMIENTAS DE MONITOREOQ Y ESFUERZO.

e Instalacion software Nagios

# root@buster:~# aptitude install nagios4

Figura 34: Comando de instalacion software Nagios
Fuente: https://wiki.debian.org/Nagios4

apache2 apache2-bin apache2-data apache2-utils bsd-mailx dirmngr dnsutils
eximd-base eximd-config eximd-daemon-light gnupg gnupg-110n gnupg-utils gpg
gpg-agent gpg-wks-client gpg-wks-server gpgconf gpgsm javascript-common
libapache2-mod-php libapache2-mod-php7.3 libaprl libaprutill
libaprutill-dbd-sqlite3 libaprutill-ldap libarchivel3 libassuan0 libbrotlil
libcurld libdbil libevent-2.1-6 libgnutls-dane0 libgpgmell libirsl6l
libjanssond libjs-jquery libksba8 libldbl liblockfilel liblua5.2-0
libnet-smmp-perl libnpth0 libpgS libpython2.7 libradcli4 libsmbclient
libsodium23 libtalloc2 libtdbl libtevent0 libtirpc-common libtirpc3 libunbounds
libwbclient0 monitoring-plugins monitoring-plugins-basic
monitoring-plugins-common monitoring-plugins-standard nagios-images nagiosd
nagiosd-cgi nagios4-common nagios4-core php-common php7.3-cli php7.3-common
php7.3-json php7.3-opcache php7.3-readline pinentry-curses psmisc python-crypto
python-gpg python-ldb python-samba python-talloc python-tdb rpebind

samba-common samba-common-bin samba-dsdb-modules samba-libs smbclient snmp sudo

Figura 35: Dependencias para funcionamiento de Nagios
Fuente: https://wiki.debian.org/Nagios4

e Instalacion software Cacti

Figura 36: Comando de instalacion del software Cacti
FUENTE: https://www.howtoforge.com/tutorial/how-to-install-cacti-snmp-monitoring-tool-on-debian-10/

| Configuring cacti
Please select the web server for which Cacti should be automatically configured.

Select "None" if you would like to configure the web server manually.

Web server:

lighttpd
None

Figura 37: Configuracion de servicio web apache para Cacti
Fuente: https://www.howtoforge.com/images/how to install cacti on debian 10/big/4.png
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https://www.howtoforge.com/images/how_to_install_cacti_on_debian_10/big/4.png

Configuring cacti |
Please provide a password for cacti to register with the database server. If left blank, a random password will be generated

MySOL application password for cacti:

Figura 38: Asignacion de contrasefia de base de datos para software Cacti
Fuente: https://www.howtoforge.com/images/how to install cacti on debian 10/big/6.png

Figura 39: Interfaz de inicio de sesion del software Cacti
Fuente: https://www.howtoforge.com/images/how to install cacti on debian 10/big/8.png

Figura 40: Interfaz principal software Cacti
Fuente: https://www.howtoforge.com/images/how to install cacti on debian 10/big/9.png

Instalacion del software SMOKEPING

apt install smokeping curl libauthen-radius-perl libnet-ldap-perl libnet-dns-perl libio-socket-ssl-perl
libnet-telnet-perl libsocket6-perl libio-socket-inet6-perl apache2

Figura 41: Comandos de instalacion y descarga de paquetes del software Smokeping
Fuente: https://blog.ichasco.com/instalacion-y-configuracion-de-smokeping/
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Instalacion del software JMeter

O»u@

/ Meter-

Anache TMater & £ 1 (Ran
¢

f APACHE

L LI PRSY S [ PR .

Figura 42: Descarga de archivo ""source’ de JMeter
Elaborado por: Los autores

lires Java 8+)

Figura 43: Instalacion de archivos de ejecucién de JMeter

Elaborado por: Los Autores

maean s oo 3

Figura 44: Interfaz principal JMeter
Elaborado por: Los autores
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ANEXO VI.
PRUEBAS DE RENDIMIENTO Y FIABILIDAD CON LA UTILIZACION DE LA

HERRAMIENTA DE SOFTWARE JMETER

Y
File Edit Search Run Options Tools Help
DGGaEXcH|[+=%“rr @0 |duloetr T H
Summary Report

Fama  Resuhado de Usuzrios

oz Ao s @)

2 cuarioe
Resultado grafics

Comments:

Vet rosas b il § Rond from i

Flensre SUsusroszSSalictuges o | LogiDipiay Onty: [ Erars [ Successes | Contgure

label  Tsampks  Awerage wn Wm swDen  ETorw  Though Resewed K. SemK/sc  Avpyes

icio 2109 a7 2603 6738 10000%|  &7.umin 200 aoe e
Legin 125 2162) 2045 e s7ho 0000w <7.umin 2.0 we  27te
nformadon.. s 2020 2040 2533 6095 100004 £7.2/min 2. age  27Le
ToTaL 37 2121 047 Bued] 31607 onooe|  23jsac 50 we e

[] mcluce group nome In lbel | Seve Table Dot [7) Save Table eader

Figura 45: Prueba de rendimiento de 25 usuarios concurrentes
Elaborado por: Los autores

he-jmeter-5.4 T\bir\TestDeCargajmy) - Apache IMeter (54.1) - o x|

[+ TestDeCanga jmx (C4

File Edit Search Run Options Tools Help
GEAEHL D +=-%rp@0 dd et

Summary Report

=) 00:12:09 A 0 0725 3

Name: | Rastaco de Usubrs

Sroman | Log/Disploy Orly: [ Emors [ Successss | Configrn

u Min Max  SihDev.  Ewor%  Throughpul Recewed K. SentKBjsec Avg. Dytes
i 2041 o843 00573 100.00%  34/sec 8.3 oom  27114)
Login o0 ! ) 10687 906.08  100.00%  34/sec 9.3 o0 7110
nformacen... 2500 24| 2008 10885 97436 100.00%  34/sec 813 o0m—2711.4)
ToTAL 7500 274 2 10649 6595 100.01%  10.3/sec z.2) ooz

[ ichuse grows nomne in lobeR | Sawe Tadde Data | [] Sive Tabie Heaser

Figura 46: Prueba de rendimiento de 50 usuarios concurrentes
Elaborado por: Los autores
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ANEXO VII.
PRUEBAS DE DISPONIBILIDAD CON LA UTILIZACION DE LAS
HERRAMIENTAS DE SOFTWARE NAGIOS, CACTI Y SMOKEPING.

Limit Results: | 100 v

Host *# Service *%  Status ## Last Check ## Duration #*#  Attempt ## Status Information
localhost Current Load ORI | 09-02-2021 14:42:14  224d 16h 1m 425 114 OK - Ioad average: 0.22, 0.3, 0.29
Current Users  [OKT ] 09-02-2021 14:43:14  224d 16h 10m 115 1/4 USERS OK - 0 users currently logged in
HTTP [OK | 09022021 14:44:14 224d 16h Bm 545 174 HTTP OK: HTTP/1.1.200 OK - 10977 bytes in 0.006 second response time
PING [T 09022021 14:40:13  224d 16h 12m 385 114 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 0.38 ms
Root Partition (0K | 09-022021 14:41:12 224d 16h 1m 425 114 DISK OK - free space: / 24630 MiB (89.00% inode=96%):
SSH [BKT ] 09-02-2021 14:41:13  224d 16h 11m 425 114 S5H OK - OpenSSH_7.9p1 Raspbian-10+deb10u2 (protocol 2.0)
SwapUsage  [OKL ] 09022021 14:41:14 12d0h23m21s V4 SWAP OK - 62% free (51 MB out of 99 MB)
Total
p‘:xesses - 09-02-2021 14:42:43 224d 16h 9m 555 114 PROCS OK: 28 processes with STATE = RSZDT
microsenidor  Cument Load  [[OKOUUII 09-02-2021 14:42:43 12d0h Im52s 174 OK - load average: 0.13, 0.30, 0.28
wre PR| (ORI 09022021 144343 12d0n0mEls 4 HTTP OK: HTTP/1.1 200 OK - 10977 bytes in 0.008 second response time
PING [OK ] 09022021 14:39:43 11d 230 59m 50s 174 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 0.99 ms
Root Partition  [OK_ | 09-02-2021 14:40:44 11d 23h 58mdds 114 DISK OK - free space: / 24630 MiB (89.00% inode=96%):
SSH | [0k 09022021 144141 Md23nETmBIs 14 SSH OK - OpenSSH_7 9p1 Raspbian-10+deb10u2+rpt1 (protocol 2.0)
rtp-ink PING [OR ] 09-02-2021 14:43:43 12d Oh 25m 51s 113 PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 1.05 ms
Figura 47: Disponibilidad de red utilizando Nagios
Elaborado por: Los autores
Servidor Principal del micro servidor - Processes
120
w
o
i
i)
o
2
a

O Running Processes<=

Week 33

Week 34

Week 35

From 08/11/2021 08:25:00 To 09/11/2021 05:25:80

Average:

108 Maximum:

111

Generated by Cacti

Week 36

[ 100LaYY

HIAILIO 1801

Figura 48: Métricas de procesos del micro servidor utilizando Cacti
Elaborado por: Los Autores
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Seconds

988 u
888 u
708 u
688 u
588 u
408 u
388 u
280 u

188 u

Fri 86:68 Fri 12:88 Fri 1B8:88 Sat oo:oe Sat 0608

median rtt:
packet loss:
loss color:
probe:

737.6 us avg 790.0 us max 720.0 us minm TF27.2 us now 0.0 ms sd 57.7 am/s
B0.00 % avg 0.00 % max 0.00 % min 0.080 % now

O Ei1/20 MW2/20 MW3/20 W4s20 MW 1e/20 W 19720

28 ICMP Eche Pings (56 Bytes) every 300s end: Sat Sep 11 18:13:47 2021

Figura 49: Métricas de conectividad del microprocesador utilizando smokeping
Elaborado por: los autores
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