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Sistema de Información de 
Transporte y Obras Públicas 

(SITOP)

Encargado de "administrar los 
procesos y trámites institucionales 
agregadores de valor y de apoyo que 
son parte de la gestión 
institucional" (Ministerio de Transporte 
y Obras Públicas, 2017, pág. 4).



Acuerdos de confidencialidad y transferencia 
de información



Situación actual 
(On-Premise)

Los servicios y módulos tecnológicos 
se encontraban alojados en el 
Datacenter del MTOP.

El rendimiento de los componentes 
decayó y finalmente se produjeron 
pérdidas de servicio.

Elementos de software y hardware sin 
soporte.

Indisponibilidad del sistema SITOP.



Objetivo General
Analizar la utilización de tecnología de computación en la Nube 
para entender el procedimiento de migración de sistemas desde 
servidores On-Premises hacia el entorno Cloud en el caso de 
estudio del Ministerio de Transporte y Obras Públicas.

Objetivos Específicos

Valorar la situación 
actual.

Determinar 
diferencias, beneficios 

y desventajas.

Utilizar herramientas 
para realizar la 
comparación.

Evaluación de 
resultados obtenidos.



Metodología

• Análisis de caso de uso.
• Comparación correlacional.
• Uso de herramientas de 

medición



Estado Pre-Migración

Servidores tipo Rack con sus respectivos Blades y Storages.

No contaban con soporte técnico debido al cumplimiento de su vida útil.

El espacio de almacenamiento de los Storages o servidores de archivos ya no abastecía las 
necesidades generadas por el MTOP

Los sistemas de almacenamiento presentaban dificultades de aprovisionamiento a causa del 
modelo de estos sistemas.

Este sistema está basado en el patrón Modelo Vista Controlador (MVC), desarrollado con la 
tecnología Java Enterprise Edition e implementando la arquitectura monolito.



Arquitectura 
SITOP On-

Premise



Técnicas de Migración

Rehosting Refactoring Rehosting + Optimización

Traslado de las 
aplicaciones On-
Premise a la Nube sin 
realizar cambios en la 
arquitectura definida.

Modifica la 
infraestructura y 
reestructura las 
aplicaciones para 
adaptarlas al entorno 
Cloud.

Migrar la infraestructura 
conservando ciertas 
características de la 
infraestructura local 
y adaptándola para sacar 
provecho de las principales 
características de la 
tecnología Cloud.



Proceso de 
Migración



Recursos (Hardware)

TIPO SERVICIO CARACTERÍSTICAS

SERVIDOR COMPUTE ENGINE SO: Linux CentOS
Región: us-east
Hardware:
- 8 GB RAM
- 50 GB Almacenamiento
- 8 vCPU

SERVIDOR COMPUTE ENGINE SO: Linux CentOS
Region: us-east
Hardware:
- 49 GB RAM
- 50 GB Almacenamiento
- 8 vCPU

BASE DE DATOS CLOUD SQL Tipo: PostgreSQL



Recursos (Hardware)

TIPO SERVICIO CARACTERÍSTICAS

ALMACENAMIENTO DE DATOS 
NO ESTRUCTURADOS

CLOUD STORAGE Bucket con capacidad elástica.

BALANCEADOR DE CARGA LOAD BALANCER Servicio para gestionar 
conexiones entrantes desde 
internet.



Recursos (Software)

TIPO NOMBRE CARACTERÍSTICAS

SERVIDOR WEB APACHE Alojar aplicativo web.

SERVIDOR DE APLICACIONES JBOSS Servicio de transaccionalidad 
con base de datos (backend).

CERTIFICADOS SSL Certificado de dominio Provee de un dominio con 
certificado SSL para verificar la 
seguridad y autenticidad del sitio 
o dominio web.



Acciones de migración

Respaldos

Volcamiento de respaldo On-
Premises en instancia Cloud SQL

• Aplicaciones
• Almacenamiento

Traspaso de información de 
servidores

Configuraciones de red

Procesos de prueba

Despliegue en producción



Estado Post 
Migración



Estado Post Migración
• Compute Engine



Estado Post Migración

• Cloud SQL



Estado Post Migración

• Cloud Storage



Estado Post Migración

• Load Balancer



Arquitectura 
SITOP Cloud



Resultados



On-Premises

El rendimiento del sistema SITOP se 
evaluó considerando las estadísticas de 
uso del CPU y las de la memoria RAM de 
los servidores, en un rango de 6 meses, 
correspondiente a los meses entre mayo 
y octubre del 2023.

Para la extracción de datos de 
rendimiento en el entorno On-Premises 
se utilizó la herramienta para la 
monitorización y registro del estado de 
servidores, red y hardware de red 
llamada "Zabbix".



Estadísticas de rendimiento mayo 2023



Estadísticas de rendimiento junio- julio 2023



Estadísticas de rendimiento agosto-
septiembre 2023



Estadísticas de rendimiento octubre 2023



Cloud

Las estadísticas corresponden al periodo octubre 2023 – enero 2024, 
siendo métricas que corresponden al uso del CPU y la memoria dentro 
de los servidores que contienen el aplicativo SITOP.

Para la extracción de datos se utilizó las herrramientas de monitoreo 
integradas en los servicios de Google Cloud Platform.



Estadísticas de rendimiento octubre 2023

Memoria



Estadísticas de rendimiento octubre 2023

CPU



Estadísticas de rendimiento noviembre 2023

Memoria



Estadísticas de rendimiento noviembre 2023

CPU



Estadísticas de rendimiento diciembre 2023

Memoria



Estadísticas de rendimiento diciembre 2023

CPU



Estadísticas de rendimiento enero 2024

Memoria



Estadísticas de rendimiento enero 2024

CPU



Conclusiones y 
Trabajos Futuros



Conclusiones

En la actualidad, la Nube no llega a 
su capacidad máxima de 
rendimiento de la memoria RAM, 
en donde a pesar de presentar 
algunos picos altos, en todos los 
casos se mantiene estable al llegar 
al 80% de su capacidad.

En el caso del rendimiento del CPU 
en ambos casos tuvo un 
comportamiento similar, sin 
embargo, el sistema en el entorno 
Cloud presentó una ligera mejoría.

El SITOP llegó a alcanzar un punto 
de estabilidad en los dos 
componentes principales que 
daban inconvenientes en el 
entorno On-Premise, permitiendo 
de esta manera alcanzar la alta 
disponibilidad que requería este 
sistema.

Implementado la migración 
basada en “Rehosting + 
Optimización” se consiguió 
aumentar la eficiencia del proceso 
y la seguridad del sistema.

Se evidencia que el sistema, 
aunque tenga las optimizaciones 
necesarias para funcionar en el 
entorno cloud, como se propone 
en la estrategia “Rehosting + 
Optimización”, sigue necesitando 
una gran cantidad de recursos 
computacionales.



Trabajos Futuros

Se recomienda hacer un estudio comparativo dentro 
de 6 meses para verificar el óptimo funcionamiento 
del sistema Cloud, de ser satisfactorio se puede 
proponer su implementación en otros ministerios o 
instancias del gobierno

Se propone realizar una reestructuración del sistema 
SITOP implementando la arquitectura de 
microservicios para aprovechar todas las ventajas del 
entorno cloud, tomando en cuenta el tamaño de la 
aplicación, el volumen de transacciones y aspectos 
de la seguridad de la información como son 
confidencialidad, integridad y disponibilidad del 
sistema.
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