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Resumen

Este documento presenta un andalisis comparativo de las arquitecturas sin
servidor y basadas en contenedores de entornos en la nube, centrandose en tres
parametros: escalabilidad, rentabilidad y rendimiento. Utilizamos infraestruc-
turas en la nube, Amazon AWS, Google Clud y Microsoft Azure, todos como
proveedores de prueba para el estudio, dentro de cada una de las infraestructu-
ras empleamos tecnologias como AWS Lambda, Cloud Run (function) y Apps
Functions; para contenedores utilizamos Elastic Container Service (ECS), Cloud
Run (container) y Containers Instances.

Realizamos pruebas de carga por medio de la herramienta Locust simu-
lando solicitudes en simultaneo de muchos usuarios, medimos los tiempos de
respuesta, las tasas de fallo y la utilizacion de recursos. Los resultados mostraran
que arquitectura es adecuada y en que escenario deben emplearse, esto en la eva-
luacidn de escalabilidad, rentabilidad y rendimiento; las arquitecturas serverless
muestran un mejor rendimiento cuando existen cargas variables o impredecibles,
mientras las arquitecturas basadas en contenedores ofrecen un rendimiento y una
consistencia superiores para cargas de trabajo sostenidas y predecibles.

Proporcionamos resultados con informacion util para que los equipos de
desarrollo seleccionen la arquitectura adecuada en funcién de los requisitos es-
pecificos de la aplicacion a desplegar, optimizando asi la asignacion de recursos
y minimizando los costos.

Palabras claves: Sin servidor, contenedores, computacion en la nube, es-
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Introduccion

En afios recientes ha habido un auge importante en el uso de computacion
en la nube, arquitecturas emergentes como serverless y otras basadas en con-
tenedores se han convertido en el estandard de despliegue para la mayoria de
aplicaciones existentes. Estas tecnologias han tomado dos caminos principales,
por un lado las arquitecturas Serverless permiten a los desarrolladores despreo-
cuparse de la infraestructura sobre las que deben correr sus aplicaciones y en el
otro se encuentran aquellas arquitecturas que con cierta flexibilidad permiten un
control fino de las infraestructura para despliegue de sistemas.

Ante esta situacion surge la necesidad de una comparativa objetiva de am-
bas tecnologias, esta investigacion pretende dar respuesta a que casos de uso
aplican segin cada una de ellas; actualmente los temas investigados y relaciona-
dos han sido variados, algunos han puesto su enfoque las arquitecturas server-
les Hassan, Barakat, y Sarhan (2021); Kodakandla (2021); y Menéndez, Gayo,
Canal, y Fernandez (2023). Las anteriores investigaciones han tratado de dar
respuesta a preguntas como, ;Quienes estan investigando respecto al tema y su
relevancia?, ;Existe alguna diferencia entre serverless y la computacion en la
nube tradicional?, ;Qué beneficios aporta esta tecnologia emergente?, ;Cudles
son las plataformas mas utilizadas?, ;Cudles son los desafios que afronta esta ar-
quitectura?, ;Existen migraciones en curso de la arquitectura de nube tradicional
a serverless?.

También hemos investigado la literatura existente referente a la tecnologia



de los contenedores, por ejemplo Velp, Riviere, y Sadre (2020);. Y nos hemos
encontrado con estudios con metodologias rigurosas para la evaluacion de di-
ferentes configuraciones (72 configuraciones validas). Con enfoques practicos
donde los resultados se aplican a casos de uso real y con una profundidad técni-
ca donde se analizan interacciones complejas entre componentes y se comparan
tecnologias emergentes (Firecracker, Kata Containers) con soluciones tradicio-
nales (Docker, LXC).

Ademas han existido investigaciones que se aproximan a una comparati-
va entre las tecnologias investigadas en este estudio, pero aplicada a escenarios
especificos, como es el caso del estudio aplicado a pipelines de datos Lekkala
(2023). En esta comparativa, se tuvieron en cuenta varios enfoques, como el téc-
nico, donde se analizo las ventajas y desventajas de cada enfoque. Algunas de las
variables medidas para el rendimiento fueron la latencia, escalabilidad y eficien-
cia. Dentro de los costos se midieron el pago por uso (para el caso de serverless)
y los costos fijos (para los contenedores).

Sin embargo, el no poder distinguir cual tecnologia es mejor aplicable en
qué escenario representa un problema ya que impide que un equipo de desarrollo
no sea capaz de adaptar su tecnologia a necesidades concretas, porque cada ar-
quitectura tiene sus ventajas y desventajas en términos de escalabilidad, costes,
rendimiento, etc.

Por eso la importancia de conocer acerca de estas arquitecturas, para evitar

malas decisiones en la implementacion de estas tecnologias que podrian derivar



en retrasos, sobrecostos, limitaciones en la evolucion de los sistemas o proble-
mas de integracion. Lo que se quiere lograr entonces con esta investigacion es
ofrecer una comparativa de ambas arquitecturas en los términos anteriormente
mencionados para entender mejor las fortalezas y debilidades de cada una de las
arquitecturas.

Para hacer la comparativa escogimos Amazon Web Services (AWS), Goo-
gle Cloud y Microsoft Azure como proveedores de la nube por ser de los mas
ampliamente usados y reconocidos. Ademas, utilizamos tecnologias de desplie-
gue para poder correr un pequeio codigo de prueba: por mencionoar un esce-
neario, corrimos un servicio completo de Serverless como lo es AWS Lambda,
y uno intermedio que abarca ambas tecnologias, como lo es ECS. Aparte, para
las pruebas de carga utilizamos Locust, una solucién de codigo abierto.

Este trabajo est4 organizado de la siguiente forma: Formulacién del pro-
blema, que presenta las variables consideradas en el estudio; Justificacion, en
la que se expone el motivo que condujo a la investigacion y los beneficios es-
perados; Objetivo general, describe lo que se lograra, para qué y cémo se desa-
rrollard; Objetivos especificos, que comprenden el desarrollo del marco tedrico,
la justificacion del trabajo y la solucidon propuesta; Marco Teorico y Estado del
Arte, retine referencias a investigaciones previas; Hipotesis de la investigacion,
la afirmacién anticipada; Metodologia de investigacion, donde se describe el di-
sefio metodologico, las variables empleadas, la muestra considerada, los instru-

mentos utilizados y el procedimiento de recoleccion de datos; Presentacion de



resultados, incluye las tablas y los graficos; Discusion, ntcleo interpretativo del
estudio, que analiza los hallazgos y aborda las limitaciones y su impacto; y, fi-

nalmente, las Conclusiones.



Definicion del tema de investigacion

El presente estudio centra sus objetivos en realizar una comparacion entre
arquitecturas serverless y arquitecturas basadas en contenedores con el fin de
poder aportar una vision cuantitativa sobre métricas de seleccion para toma de
decisiones sobre cuando conviene una u otra tecnologia. Esta tematica resulta
relevante por la gran cantidad de aplicaciones que se estan desarrollando de las
cuales deben ser desplegadas en contenedores o arquitecturas serverless, preten-
demos que el lector pueda tener elementos de juicio s6lidos para tomas la mejor
decision de despliegue.

La investigacion se delimita al analisis de las caracteristicas, ventajas, li-
mitaciones y casos de uso de ambos enfoques, considerando dimensiones funda-
mentales como la gestion de recursos, el rendimiento, la elasticidad y los modelos
de facturacion; Se examinan sus comportamientos en plataformas ampliamente
adoptadas en la industria tecnologica, tales como Amazon Web Services (AWS),
Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP).

Asimismo, el estudio se sustenta en una amplia gama de documentacion
técnica y académica que demuestra con mayor profundidad la necesidad de es-
tablecer con precision criterios comparativos claros, especialmente ante la gran
diversidad, complejidad y especializacién de los servicios disponibles, asi co-
mo frente a la rdpida y constante evolucion de los modelos computacionales que
se desarrollan y ofrecen en la nube. En este sentido, la investigacion no solo

pretende organizar y clarificar dicho panorama, sino también proveer una base



conceptual, metodoldgica y practica mas completa, que facilite comprender con
exactitud, detalle y fundamento en qué escenarios, contextos o tipos de proyec-
to resulta mas apropiada, eficiente o ventajosa la adopcion de cada arquitectura

tecnoldgica.



Formulacion del problema

A pesar de los avances en la literatura relacionada con la comparacion en-
tre arquitecturas serverless y arquitecturas basadas en contenedores, persiste un
vacio de conocimiento debido a la falta de estudios que integren de forma ac-
tualizada y que evaltien con evidencia cuantitativa las tecnologias vigentes y sus
implicaciones en entornos reales de computacion en la nube. Este vacio dificul-
ta la identificacion de criterios sistematicos para seleccionar la arquitectura mas
adecuada en funcion de necesidades especificas.

En este contexto, surge el problema central de investigacion: ;como in-
fluyen la eficiencia de costos, la elasticidad efectiva, el desempefio bajo cargas
impredecibles y la complejidad operativa en la eleccion entre arquitecturas ser-
verless y basadas en contenedores? Estas variables, fundamentales para la toma
de decisiones arquitectonicas, requieren un analisis comparativo riguroso que
considere tanto métricas técnicas como factores operacionales.

El abordaje de este problema es relevante desde una perspectiva cientifica
y tecnoldgica, ya que permitird establecer lineamientos que faciliten la seleccion
Optima de arquitecturas en proyectos de nueva generacion, particularmente en
sectores que demandan servicios digitales dindmicos y de alta disponibilidad.
Con ello, la investigacidén busca contribuir a una toma de decisiones mas infor-

mada y basada en evidencia.



Justificacion

La presente investigacion se justifica debido a la necesidad real y creciente
de contar con criterios rigurosos que orienten la seleccion entre arquitecturas ser-
verless y arquitecturas basadas en contenedores en entornos de computacion en
la nube. La motivacion principal radica en la ausencia de un andlisis comparativo
actualizado y sistematico que integre las tecnologias vigentes y sus implicacio-
nes técnicas y operativas, lo cual genera incertidumbre en la toma de decisiones
arquitectonicas dentro de organizaciones y proyectos tecnoldgicos.

Asimismo, el estudio resulta oportuno porque las empresas y desarrolla-
dores se enfrentan de manera constante al desafio de escoger el modelo de des-
pliegue mas adecuado para aplicaciones escalables, decision que repercute direc-
tamente en costos, desempefio, elasticidad y complejidad de mantenimiento. En
un escenario donde la adopcion de la nube contintia acelerandose, comprender
las ventajas y limitaciones de cada enfoque no solo es relevante, sino imprescin-
dible para la sostenibilidad tecnologica.

Finalmente, la investigacion es significativa porque sus resultados permi-
tirdn a profesionales, equipos de desarrollo e instituciones fundamentar sus deci-
siones en evidencia empirica y no unicamente en tendencias o percepciones del
mercado. Al ofrecer lineamientos claros y comparativos, este trabajo contribuye
a la optimizacion del disefio arquitectonico y, en consecuencia, al incremento de
la eficiencia operativa en diversos sectores que dependen de sistemas digitales

dinamicos.



Objetivo general

Analizar y comparar las principales plataformas proveedoras de servicios
en la nube, serverless y basadas en contenedores, con el objetivo de medir cuan-
titativamente la escalabilidad el costo y el desempeiio, esto permitira conocer
las ventajas y limitaciones, mediante la revision sistematica de documentacion

técnica, estudios previos y pruebas cuantitativas comprobables y replicables.



Objetivos especificos

= Desarrollar el marco tedrico que sustente conceptualmente las arquitecturas
serverless y basadas en contenedores, integrando definiciones, anteceden-

tes y estudios relevantes.

= Justificar la pertinencia del estudio mediante el analisis de la problematica
actual, la relevancia tecnoldgica y la necesidad de criterios comparativos

para la toma de decisiones arquitectonicas.

= Proponer una solucién metodoldgica que permita evaluar objetivamente y
contrastar ambos enfoques de manera cuantitativa, estableciendo criterios

precisos para su comparacion.

10



Marco Teorico y Estado del Arte
Marco Teorico

Son diversas las razones que han llevado a los profesionales de TI, espe-
cialmente a los arquitectos de software, a optar por el uso de tecnologias server-
less y contenerizadas. La primera razén que mencionaremos es la reduccion de la
complejidad en el manejo de infraestructura a la hora de la programacion. Con el
crecimiento de las plataformas Function-as-a-Service (FaaS), como AWS Lamb-
da, Google Cloud Functions y Azure Functions, las arquitecturas serverless se
han vuelto cada vez mas populares en diversos sectores debido a su capacidad de
escalar facilmente y a su bajo costo operativo (L1, Lin, Wang, Ye, y Xu, 2023).

El principal atractivo de la computacion serverless radica en su capaci-
dad para asignar recursos de manera dindmica, permitiendo que las aplicaciones
se escalen automaticamente segiin la demanda de trabajo (Yao, Chen, Yuan, y
Ou, 2023). A pesar de sus beneficios, esta arquitectura también presenta desa-
fios, como la latencia en los arranques en frio, la variabilidad del rendimiento
y los riesgos de seguridad (Sharma, 2023). Estas limitaciones hacen necesario
desarrollar estrategias de optimizacion innovadoras que mejoren su desempeilo
y fiabilidad (Ghorbian y Ghobaei-Arani, 2024).

Podemos mencionar otra razén, la popularidad e incremento de la utili-
zacion de arquitecturas de microservicio, resaltando el uso de Docker (Merkel,
2014). Los contenedores representan una forma de virtualizacion a nivel del sis-

tema operativo que permite crear entornos de ejecucion independientes con sis-

11



temas de archivos aislados. Las imagenes de contenedor estan compuestas por
capas incrementales que solo contienen los archivos y bibliotecas que no estan
presentes en el sistema operativo base, lo cual permite generar instancias livianas
y con poca sobrecarga en comparacion con otras formas de virtualizacion. Gra-
cias a su capacidad para encapsular, aislar y escalar microservicios, los contene-
dores se consideran una de las tecnologias clave que habilitan esta arquitectura.

La veloz evolucién de la tecnologia de la informacion (TI) ha revoluciona-
do tanto las industrias como la vida diaria. Sin embargo, este avance también ha
generado desafios ambientales significativos, particularmente relacionados con
el consumo energético y las emisiones de gases de efecto invernadero prove-
nientes de los centros de datos y la infraestructura en la nube (Katal, Dahiya, y
Choudhury, 2023; Yaqub y Alsabban, 2023). Ante el crecimiento continuo de
la demanda global de servicios en la nube, mejorar su eficiencia, capacidad de
expansion y sostenibilidad se ha convertido en una prioridad esencial para in-
vestigadores y profesionales del sector (Chiang, 2024).
Arquitectura Serverless

Empezaremos la descripcion de la arquitectura serverless mencionando al-
gunos de sus principales conceptos que la definen, las plataformas mas comunes
donde se puede implementar esta arquitectura y mostrando algunos casos de uso
de la misma.

Definicién y conceptos basicos. El concepto se remonta al afio 2014 cuando

Amazon introdujo su producto llamado Amazon Lambda. Serverless busca agre-
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gar una capa de abstraccion a los existentes paradigmas de computacion en la nu-
be con el objetivo de simplificar o eliminar las tareas relacionadas con la admi-
nistracion de servidores para que los programadores se puedan centrar en tareas
mas relacionadas a su area (Hassan y cols., 2021). Desde entonces, esta tecno-
logia se ha convertido en un paradigma emergente de la computacion en la nube
adoptado por muchas aplicaciones (Wen, Chen, Jin, y Liu, 2023). El desarro-
llador se encarga de implementar la 16gica de cada funcidn, la cual genera una
URL especifica. Dado que la arquitectura serverless opera de manera orientada
a eventos, los usuarios pueden activar la funcion correspondiente mediante el
acceso a dicha URL. Para ello, se configura un entorno de ejecucion particular,
empaquetado con Docker y almacenado en un repositorio, con el fin de satis-
facer los requisitos de la funcién. Cuando los usuarios acceden a las URLs, las
solicitudes se canalizan a través de la puerta de enlace de la API. Posteriormen-
te, el programador gestiona la carga de trabajo entrante, obtiene la informacion
necesaria de la funcion y carga el entorno de ejecucion para llevar a cabo su eje-
cucion.

Para entender mas a fondo esta arquitectura es necesario comprender algu-
nos conceptos primero, como el concepto de ’cold start’ (Rad y Ghobaei-Arani,
2025). En el contexto de la computacion en la nube, un cold start o ’inicio en frio’,
se refiere al tiempo de espera adicional que ocurre cuando un servicio serverless
debe inicializar un entorno de ejecucion desde cero para manejar una solicitud

entrante. Esto sucede cuando no hay instancias activas o ’calientes’, disponibles
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Figura 1

Arquitectura Serverless
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Nota. La figura muestra el funcionamiento de la Arquitectura Sereverless.

Tomada de Akour y Alenezi (2025).

para procesar dicha solicitud inmediatamente. Durante este tiempo de espera la
plataforma asigna recursos (como CPU y memoria), carga el entorno y el codigo
e inicializa las dependencias necesarias. Este proceso agrega latencia, por eso
forma parte de las variables en los estudios de comparacion.

Otro concepto muy relacionado a los entornos de nube es la seguridad
(Vano, Lacalle, Sowinski, S-Julian, y Palau, 2023), y con ello nos referimos al
conjunto de tecnologias y controles para proteger los datos, las aplicaciones,
servicios y la infraestructura en si. Su objetivo principal es garantizar la con-
fiabilidad, integridad, (Mondal, Pan, y Kabir, 2022) disponibilidad y privacidad

de la informacién frente a amenazas tanto internas como externas. Se incluyen
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aspectos como control de acceso a recursos, cifrado de datos, y monitoreo de
actividades en la nube.

Plataformas mas comunes. Las plataformas mas comunes utilizadas para es-
te tipo de arquitectura son: AWS Lambda, Azure Functions y Cloud Function
(Chippagiri, 2025). Estas plataformas estdn gestionadas por 3 empresas de reco-
nocimiento mundial que ofrecen plataformas para servicios en la nube: Amazon,
Google y Microsoft respectivamente.

Casos de uso. El estudio de Menéndez y cols. (2023) se encuentra en una
fase de investigacion aplicada, con prototipos funcionales y resultados validados
experimentalmente. Sin embargo, los autores sefialan que: Las pruebas se reali-
zaron en una aplicacion simple (e-commerce basico), por lo que los resultados
podrian variar en sistemas complejos.

Se identifican limitaciones, como el tiempo de aprovisionamiento en Ser-
verless (ej.: cold start de AWS Lambda) y la necesidad de reescribir cddigo pa-
ra adaptarse a FaaS. El trabajo futuro incluye extender la comparacion a otros
proveedores de nube (Azure, Google Cloud) y aplicar las lecciones a proyectos
reales.

Ademas del comercio electronico, la arquitectura sin servidor se puede
aplicar en una amplia gama de sectores industriales, como la sanidad, los medios
de comunicacion y el entretenimiento, los servicios financieros, el transporte y

la logistica, y la educacion (Ghorbian y Ghobaei-Arani, 2025).
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Arquitectura basada en contenedores

La arquitectura basada en contenedores es un enfoque de desarrollo y des-
pliegue de software en el que las aplicaciones y sus dependencias se agrupan
en unidades ligeras (Akour y Alenezi, 2025) y portatiles llamadas contenedores.
Estos contenedores se ejecutan de una forma aislada sobre un mismo sistema
operativo, lo que permite una mayor eficiencia en el uso de recursos comparado
con las maquinas virtuales tradicionales.

(Es esta tecnologia solo una tendencia pasajera o realmente aporta un va-
lor significativo? Mas alld del entusiasmo inicial, esta tecnologia se presenta
como una fuerza de cambio profunda que ha ganado popularidad por su escala-
bilidad y portabilidad (Brogi y cols., 2016). Aprovecha las bases de tecnologias
previas mientras introduce ideas innovadoras para crear sistemas mas eficien-
tes, superando el enfoque tradicional de los mainframes (Felter, Ferreira, Ra-
jamony, y Rubio, 2015). Los contenedores representan una nueva etapa en la
evolucion de la computacion distribuida, cuyo proposito es optimizar el uso de
recursos distribuidos y combinarlos para mejorar el rendimiento y afrontar desa-
fios computacionales complejos, especialmente a nivel de microservicios (Manu,
Patel, Akhtar, Agrawal, y Murthy, 2016). Es importante sefialar que la tecnologia
de contenedores no es completamente nueva dentro del desarrollo y la operacion
de aplicaciones web de gran escala basadas en arquitecturas orientadas a servi-
cios (SOA) (Kecskemeti, Marosi, y Kertész, 2016). Ademas, facilita la creacion

de portales web escalables y rentables sobre infraestructuras sélidas y tolerantes
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a fallos.

La contenedorizacion, una forma ligera de virtualizacion, ha transformado
la gestidon de aplicaciones en entornos de nube. Esta tecnologia permite encapsu-
lar las aplicaciones junto con sus dependencias en entornos aislados, asegurando
una implementacion uniforme en distintas plataformas. A medida que su uso se
ha extendido, ha surgido el desafio de gestionar y coordinar eficazmente la crea-
cion y el despliegue de contenedores, tanto de manera individual como en clas-
teres. La adopcion de esta tecnologia —con Docker como principal referente—
ha revolucionado el desarrollo y la implementacion de aplicaciones, ofreciendo
beneficios como portabilidad, eficiencia en el uso de recursos y escalabilidad
rapida (Muzumdar, Basyal, y Vyas, 2020). No obstante, la orquestacion de mul-
tiples contenedores en entornos complejos requiere herramientas y soluciones
avanzadas que permitan una gestion mas precisa y coordinada.

Las plataformas de orquestacion de contenedores, como Kubernetes, han
adquirido gran relevancia al ofrecer soluciones a este desafio (Mell y Grance,
2011). Estas herramientas proporcionan mecanismos solidos para automatizar la
implementacion, el escalado y la administracion de aplicaciones basadas en con-
tenedores. En particular, Kubernetes se ha consolidado como el estandar de fac-
to en este Ambito, gracias a sus funcionalidades de descubrimiento de servicios,
balanceo de carga y escalado automaético segtn el uso de recursos (Muzumdar,
2022). En definitiva, la contenedorizacion ha inaugurado una nueva etapa en la

forma de desplegar aplicaciones; sin embargo, la gestion eficiente de los con-

17



tenedores —tanto de manera individual como en clisteres— se ha convertido
en una prioridad clave para las operaciones de TI actuales. Esto ha impulsado
el surgimiento de plataformas de orquestacion avanzadas como Kubernetes, que
hoy desempetian un papel esencial en la administracion de aplicaciones en con-
tenedores a gran escala.

Definicion y conceptos basicos. La virtualizacion de recursos consiste en in-
corporar una capa adicional de software sobre el sistema operativo anfitriéon con
el fin de administrar multiples recursos. Las maquinas virtuales (VM) actian
como entornos de ejecucion independientes, y existen diversos métodos para lo-
grar esta virtualizacion, siendo la basada en hipervisor una de las mas utilizadas.
Entre las soluciones més reconocidas en esta categoria destacan KVM y VM-
ware. La implementacion de esta tecnologia requiere un monitor de maquinas
virtuales que opere sobre el sistema fisico subyacente, mientras que cada VM
ofrece soporte a sistemas operativos invitados aislados (Liu, Loo, y Mao, 2011).
De este modo, un tnico sistema operativo host puede albergar varios sistemas
operativos invitados dentro de este entorno virtualizado.

En cambio, la virtualizacion mediante contenedores propone un enfoque
distinto. En este modelo, los recursos de hardware se dividen para generar multi-
ples instancias con un nivel de aislamiento seguro (Kratzke, 2015). La principal
diferencia radica en la forma en que los procesos invitados interactuan con la
tecnologia. En los sistemas basados en contenedores, los procesos acceden di-

rectamente a las abstracciones del sistema a través de una capa de virtualizacion
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ubicada en el nivel del sistema operativo (SO). Por el contrario, los métodos
basados en hipervisores suelen asignar una maquina virtual a cada sistema ope-
rativo invitado. Las soluciones con contenedores, por lo general, comparten un
mismo nucleo del sistema operativo entre las instancias virtuales, lo que pue-
de implicar un nivel de seguridad menor frente a los hipervisores. No obstante,
desde la perspectiva del usuario, los contenedores se comportan como sistemas
operativos independientes, aparentemente capaces de operar de forma autonoma

respecto al hardware y al software subyacente.

Figura 2

Arquitectura contenerizada
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Nota. La figura muestra como funciona la Arquitectura contenerizada. Tomada de
DockerInc (2025).
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Plataformas mas comunes. De igual manera que las plataformas mas comu-
nes utilizadas para serverless, existe su contraparte para contenedores: Ama-
zon ECS/EKS, Azure Kubernetes Service (AKS) y Google Kubernetes Engine
(GKE). Ademas de herramientas como Docker, creacion y ejecucion de con-
tenedores (Muzumdar, Bhosale, Basyal, y Kurian, 2024) y Kubernetes, para la
orquestacion de multiples contenedores.

Casos de uso. El estudio de Pérez, Molto, Caballer, y Calatrava (2018) pro-
porciona una descripcion general de soluciones comerciales, analizando la or-
questacion de contenedores por medio de Kubernetes.

Este otro estudio de Carlos Guerrero (2018) presenta un enfoque para op-
timizar la implementacion de aplicaciones basadas en microservicios utilizando
contenedores en arquitecturas multinube. Los objetivos de optimizacion inclu-
yen el coste del servicio en la nube, la latencia de la red entre microservicios y
el tiempo necesario para iniciar un nuevo microservicio cuando un proveedor no

estd disponible.
Estado del Arte

Menéndez y cols. (2023) han abordado la comparacion entre arquitectu-
ras tradicionales (basadas en Kubernetes) y Serverless (FaaS) en un entorno de

microservicios, con un enfoque en:

= Migracion: Analisis del proceso de migrar una aplicacion de comercio elec-
tronico desde Kubernetes a tecnologias Serverless (AWS Lambda, ECS

Fargate) y semiserverless (DocumentDB, DynamoDB).
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= Meétricas clave: Evaluacion de costos (mensuales) y rendimiento (latencia,

escalabilidad) de 9 prototipos diferentes.

= Enfoque practico: Utilizacion AWS como proveedor de nube y pruebas

reales con herramientas como JMeter y AWS CloudWatch.

El tratamiento es técnico y empirico, con datos cuantitativos (tablas de
costos y latencias) y cualitativos (discusion de desafios como el Cold Start en
Lambda).

En Lekkala (2023) también se han comparado arquitecturas conteneriza-
das (Docker/Kubernetes) y Serverless (AWS Lambda, Azure Functions) para

pipelines de datos, centrandose en:

1. Enfoque técnico: Analisis de ventajas y desventajas de cada enfoque en
términos de:
= Rendimiento: Latencia, escalabilidad y eficiencia.
= Costos: Pago por uso (Serverless) vs. costos fijos (contenedores).
= Mantenibilidad: Complejidad operativa y gestion de dependencias.

2. Escenarios practicos: Ejemplos como procesamiento por lotes (mejor con

contenedores) y streaming en tiempo real (optimo para Serverless).

3. Metodologia: Revision tedrica con soporte en literatura académica y casos

de uso, sin experimentacion propia.
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El tratamiento es comparativo y descriptivo, con €énfasis en aplicaciones
para big data y computacion en la nube.
Por otra parte, Vaiio y cols. (2023) realiza una orquestacion de cargas de

trabajo nativas en Nube en el Borde (Edge Computing) donde:
1. Lleva a cabo un analisis del contexto.
2. Revisa la virtualizacion de servicios en la nube.

3. Proporciona una descripcion general de soluciones comerciales existentes

a la fecha.

4. Enumera las opciones de implementacion del tipo mas comun de cargas de

trabajo.
5. Analiza la orquestacion por medio de Kubernetes.
6. Describe las tendencias mas comunes que actualmente se estdn dando

Balalaie, Heydarnoori, y Jamshidi (2016) informaron sobre las lecciones
aprendidas de la migracién de un back-end moévil comercial a una arquitectura

de microservicios implementada con contenedores.
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Hipotesis de la investigacion
Las arquitecturas basadas en contenedores proporcionan mayor flexibili-
dad, portabilidad y capacidad de configuracion que las arquitecturas serverless,
por lo que se espera que ofrezcan un mejor desempeiio y costos mas predecibles

en escenarios de carga sostenida de peticiones.



Metodologia

Para el disefio experimental de este estudio, utilizaremos las plataformas
de computacion en nube Amazon AWS, Microsoft Azure y Google Cloud, todas
gozan de una solida reputacion entre los administradores de arquitecturas en la
nube y cuentan con senda documentacion para su uso e implementacion.

App objeto de la prueba

Para este estudio, implementaremos una pequeia app de prueba escrita en
Python, pueden encontrar el codigo de la misma en los anexos, se tom¢ el codigo
y se desplegd en las tres plataformas descritas en el parrafo anterior.

Sobre despliegue de contenedores

Los tecnologia de contenedor requiere de un componente esencial para su
despliegue, dado que requiere de una imagen de servidor publicada previamente
para su despliegue; lo anterior nos obligo (solo para el contenedor) el uso de
tecnologias para el registro de las imagenes de contenedor
Sobre despliegue de Serverless

Las funciones son la manera en que se utiliza la arquitectura serverless,
basicamente son codigo directamente inyectado dentro del servidor, sin tener
que preocuparme por aprovisionar recursos para ello.

En resumen estas fueran las tecnologias empleadas:

Empezaremos con la tecnologia AWS ECS para la aplicacion conteneri-
zada y con la aplicacion migrada a la arquitectura serverless, utilizaremos AWS

Lambda. Continuaremos con la tecnologia Azure equivalente, para aplicacion

24



25

Tabla 1

Tecnologias y servicios equivalentes por proveedor de nube

Arquitectura Amazon AWS Microsoft Azure Google Cloud Plat-

form

Imagen del Contenedor ECR (Elastic Con- Container Regis- Google Container

tainer Registry) tries Registry
Contenedores ECS (Elastic Con- Container Instances Google Container
tainer Service) Instances
Serverless Lambda (Fun-  App Functions Google Functions
ctions)

Nota. Comparacion de los nombres comerciales de los servicios utilizados en la investigacion para cada

proveedor.

contenerizada y con la aplicacion migrada a la arquitectura serverless, utilizare-
mos Azure equivalente. Finalizaremos con la tecnologia G Cloud equivalente,
para aplicacion contenerizada y con la aplicacion migrada a la arquitectura ser-
verless, utilizaremos G Cloud equivalente.
Pruebas de estrés

Para evaluar la escalabilidad, se realizan pruebas de estrés con ayuda de la
herramienta Locust, el cual esta desarrollado en Python y permite desde un equi-
po cliente simular multiples peticiones a los diferentes servidores (Containers y
Serverless); La pruebas consistieron en simular 25 y 100 usuarios simultaneos
sobre las diferentes tecnologias; con el tiempo predefinido por la herramienta (4

minutos y 28 segundos); los tiempos de respuesta fueron medidos en milisegun-



dos (ms).

El anélisis del coste financiero de las arquitecturas basadas en contenedo-
res y serverless se realizard asumiendo la provision de la infraestructura necesaria
para ejecutar las pruebas proyectadas durante un periodo de un mes.

Las métricas de rendimiento se obtendran de las herramientas de monitori-
zacion que centraliza todas las estadisticas de rendimiento (por ejemplo, Cloud-
Watch en el caso de AWS). Es importante sefialar que para las funciones server-
less de prueba (por ejemplo, Lambda en el caso de AWS), las métricas de uso de
CPU y RAM no estaran disponibles; dichas métricas se proporcionan solo para

los contenedores (por ejemplo, ECS en el caso de AWS).
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Resultados

Los siguientes test fueron ejecutados para evaluar cuantitativamente los
contenedores y las plataformas serverless, con resultados presentados en graficas

y tablas comparativas. ver 2
Tabla 2

Criterios comparativos entre arquitecturas

Criterio Serverless Contenedores
Escalabilidad Automatica y granular Mas configuraciones activas
Costo Aplicaciones con cargas variables Implica una mayor estabilidad pero

potenciales costos

Desempeiio  Variaciones en desempefio Control previo de parametros

Nota. Resumen de las diferencias clave consideradas para la seleccion de la arquitectura.

Resultados para Amazon AWS
Escalabilidad

Para evaluar la escalabilidad, se ejecutaron pruebas de estrés, se uso la he-
rramienta para pruebas llamada Locust. El test consistid en simular 100 usuarios
concurrentes durante un periodo de tiempo de 4 minutos con 28 segundos, se
empled el mismo tiempo para simular 25 usuarios, se muestran los tiempos de

respuesta, se midieron en milisegundos. Los resultados se presentan en la tabla

3,4 ytablas.



28

Tabla 3

Resultados de la prueba de rendimiento para AWS Lambda Functions

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

54738 48224 7776 62 699  80.74  800.18 704.95

Nota. La prueba se ejecutd con 100 usuarios concurrentes. URL del punto final:
https://
avruhjuyl6gcudftupm2vcoahulOdzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws.
Duracién: 11/5/2025, 4:10:19 p. m. — 4:11:27 p. m. (1 minuto y 8 segundos).
Abreviaturas: #Req = Peticiones totales; Prom = Promedio (ms); PromSz =

Tamafo promedio (bytes); RPS = Peticiones por segundo.

Tabla 4
Resultados de rendimiento para AWS Lambda Functions con 25

usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

87419 61864 7426 62 717 68.79  326.19 230.84

Nota. La prueba se ejecutod en la URL https://
avruhjuyl6gcudftupm2vcoahuOdzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws.
Duracion: 11/5/2025, 4:10:19 p. m. —4:11:27 p. m. (1 minuto y 8 segundos).
Abreviaturas: #Req = Peticiones totales; Prom = Promedio (ms); PromSz =

Tamafio promedio (bytes); RPS = Peticiones por segundo.


https://avruhjuyl6gcudftupm2vcoahu0dzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws
https://avruhjuyl6gcudftupm2vcoahu0dzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws
https://avruhjuyl6gcudftupm2vcoahu0dzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws
https://avruhjuyl6gcudftupm2vcoahu0dzcgr.lambda-url.us-east-1.on.aws
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Tabla 5

Resultados de la prueba de escalabilidad en contenedores

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

201468 0 114.06 58 704 44 751.69 0

Nota. La prueba se realizé con 100 usuarios concurrentes en la URL
http://54.221.143.244:8000. La duracion fue del 11/5/2025, de 3:59:32
p-m. a 4:04:00 p.m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de
peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS =

Peticiones por segundo.

Tabla 6
Resultados de la prueba de escalabilidad en contenedores con 25

usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

89994 0 71.82 58 427 44 336.93 0

Nota. La prueba se realizoé con 25 usuarios concurrentes en la URL
http://54.221.143.244:8000. La duracion fue del 11/5/2025, de 3:59:32
p.m. a 4:04:00 p.m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero
de peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes);

RPS = Peticiones por segundo.

Analisis de Costos

Se aprovisiono los recursos necesarios para la arquitectura de contene-
dores y la arquitectura serverless durante el plazo de un mes, los resultados se

presentan en las tablas 8 y ??.


http://54.221.143.244:8000
http://54.221.143.244:8000

Tabla 7

Estimacion de costo por transacciones en

Lambda
Descripcion Costos (USD)
Costos proyectados a un mes $109

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de AWS.

Tabla 8

Estimacion de costo por transacciones en

Contenedores
Descripcion Costos (USD)
Costos proyectados a un mes $36.04

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de AWS.

Desempeiio

Para AWS las métricas de soporte se obtuvieron de AWS cloudWatch, la
herramienta de monitoreo centraliza el registro de todas las estadisticas. Para las
Lambda Function las metricas de uso de CPU y memoria RAM no se encuentran
disponibles, por tanto la tabla 9 solo incluye las cifras del contenedor.

Los tiempos de respuesta se midieron en milisegundos, los resultados se

presentan en tabla 10, Fig. 3, Fig. 12 y Fig. 13.
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Tabla 9

Comparativa de uso de recursos de hardware por tipo de arquitectura

Tipo de Arquitectura Usuarios CPU RAM
Lambda Functions 25 No disponible No disponible
Lambda Functions 100 No disponible No disponible
Contenedores 25 20 % 1.16 GB
Contenedores 100 48 % 1.24 GB

Nota. Los valores de consumo de infraestructura (CPU/RAM) en AWS
Lambda son abstraidos por el proveedor y no estan disponibles para

medicidn directa. Abreviaturas: GB = Gigabytes.

Tabla 10

Percentiles de tiempos de respuesta por tipo de arquitectura

Tipo Usuarios 50% 60% 70% 80% 90% 95% 99% 100 %

L
L

C
C

25 68 70 72 74 & 100 200 720
100 70 72 75 78 8 100 230 700

25 64 65 67 70 82 110 200 430
100 9% 100 110 120 170 230 390 700

Nota. Valores expresados en milisegundos (ms). Abreviaturas: L = Lambda

Function; C = Contenedores ECS. Para la representacion grafica de estos datos,

véase la Figura 3.
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Figura 3

Tiempo de respuesta y distribucion
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Figura 4

Pruebas a contenedores
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Figura §

Pruebas a Lambda Function
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Resultados para Google Cloud Platform
Escalabilidad

Los mismos test fueron realizados en la plataforma de Google Cloud ob-
teniendo los resultados para la métrica de escalabilidad, modalidad funcion, en
las tablas 11 y 12; modalidad contenedor, en las tablas 13 y 14.

Analisis de Costos

Los andlisis de costos estan indicados en las tablas 15 y 16.

Desempeiio

El desempeiio de las pruebas de 25 y 100 usuarios para ambas tecnologias
se comparan en la tabla 17 y los resultados son mostrados en la tabla 18 y desde

la Fig. 6 a 10.

Tabla 11
Resultados de la prueba de rendimiento para Cloud Run (Function)

con 25 usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

1201 0 925 160 457 n/a 18.8 0

Nota. La prueba se realizod con 25 usuarios concurrentes en la URL
https://function-1071301274116.europe-westl.run.app. La
duracion fue del 24/9/2025, de 9:13:34 p.m. a 9:18:02 p.m. (4 minutos y 28
segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de peticiones; Prom = Promedio
(ms); PromSz = Tamaifio promedio (bytes); RPS = Peticiones por segundo;

n/a = no disponible.
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Tabla 12
Resultados de la prueba de rendimiento para Cloud Run (Function) con

100 usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

23214 0 91.4 1204 4064 n/a 76.6 0

Nota. La prueba se realizo en la URL
https://function-1071301274116.europe-westl.run.app. Duracion:
24/9/2025, 9:40:12 p. m. — 9:44:12 p. m. (4 minutos y 28 segundos).
Abreviaturas: #Req = Numero de peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz =

Tamano promedio (bytes); RPS = Peticiones por segundo; n/a = no disponible.

Tabla 13
Resultados de la prueba de rendimiento para Cloud Run (Container)

con 25 usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

1119 0 91.9 1655 204.9 n/a 18.6 0

Nota. La prueba se realizo con 25 usuarios concurrentes en la URL
http://54.221.143.244:8000. Duracion: 26/9/2025, de 10:26:06 p. m. a
10:30:34 p. m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de
peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS

= Peticiones por segundo; n/a = no disponible.
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Tabla 14
Resultados de la prueba de rendimiento para Cloud Run (Container)

con 100 usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

23439 0 90.5 123.7 319.7 n/a 76.8 0

Nota. La prueba se realizé con 100 usuarios concurrentes en la URL
http://54.221.143.244:8000. La duracion fue del 26/9/2025, de 10:42:21
p.m. a 10:46:49 p.m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero
de peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes);

RPS = Peticiones por segundo; n/a = no disponible.

Tabla 15
Estimacion de costo por transacciones en Cloud

Run (Function)

Descripcion Costos (USD)

Costos proyectados a un mes $89

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de Google Cloud Platform (GCP).


http://54.221.143.244:8000
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Tabla 16
Estimacion de costo por transacciones en Cloud

Run (Container)

Descripcion Costos (USD)

Costos proyectados a un mes $45

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de Google Cloud Platform (GCP).

Tabla 17

Comparativa de uso de recursos en Google Cloud Platform (GCP)

Tipo de Arquitectura Usuarios CPU RAM

Cloud Run (Function) 25 No disponible No disponible

Cloud Run (Function) 100 No disponible No disponible

Cloud Run (Container) 25 1% 0.03 GB
Cloud Run (Container) 100 12% 0.04 GB

Nota. Los valores de consumo de infraestructura en el modo totalmente
gestionado (Function) son abstraidos por el proveedor. Abreviaturas: GB =

Gigabytes.



Tabla 18

Percentiles de tiempos de respuesta por tipo de arquitectura en GCP

Tipo Usuarios 50% 60% 70% 80% 90% 95% 99% 100 %

F 25 90 95 96 97 97 98 98 99
F 100 90 90 94 95 95 95 95 96
C 25 92 94 94 95 98 99 99 101
C 100 91 93 93 94 94 94 94 95

Nota. Valores expresados en milisegundos (ms). Abreviaturas: F = Cloud Run
(Function); C = Cloud Run (Container). Para la representacion grafica de estos

datos, véase la Figura 6.

Figura 6

Tiempo de respuesta y distribucion
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Figura 7

Pruebas a Cloud Run/function - 25 usuarios

Throughput / active users
il

Average Response Times

Figura 8

Pruebas a Cloud Run/function - 100 usuarios
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Average Response Times

180
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Figura 9

Pruebas a Cloud Run/container - 25 usuarios

Throughput / active users

Average Response Times

Figura 10

Pruebas a Cloud Run/container - 100 usuarios

hput / active users

10:43:00 p. m. 10:44:00 p. m. 10:45:00 p. m.

Resultados para Microsoft Azure

Los mismos test fueron realizados en la plataforma Microsoft Azure em-

pleando las tres métricas enunciadas, a continuacion estos son los resultados.
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Escalabilidad

El desempefio de las pruebas de 25 y 100 usuarios se comparan en la tabla

19, 20,22 y 21.
Tabla 19
Resultados de rendimiento para Azure Function App con 100 usuarios

concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

198304 0 108.48 54 524 69 739.23 0

Nota. La prueba se realizo con 100 usuarios concurrentes. URL del punto final:
https://apppython-eOhOgta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites
.net/api/http_trigger1?. Duracion: 18/11/2025, 10:58:03 p. m. — 11:02:31
p. m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de peticiones;
Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS = Peticiones

por segundo.

Tabla 20
Resultados de rendimiento para Azure Function App con 25 usuarios

concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

95052 0 67.09 53 2689 69 354.67 0

Nota. La prueba se realiz6 con 25 usuarios concurrentes. URL del punto final:
https://apppython-eOhOgta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites
.net/api/http_trigger1?. Duracion: 18/11/2025, 10:58:03 p. m. —
11:02:31 p. m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de
peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS =

Peticiones por segundo.


https://apppython-e0h0gta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?
https://apppython-e0h0gta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?
https://apppython-e0h0gta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?
https://apppython-e0h0gta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?
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Tabla 21
Resultados de rendimiento para Azure Container Instances con 100

usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS  Fallos/s

307237 0 68.13 50 384 44 1146.39 0

Nota. La prueba se realizé con 100 usuarios concurrentes en la URL
http://20.161.225.37:8567/. Duracion: 18/11/2025, 11:28:56 p. m. —
11:33:24 p. m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de
peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS =

Peticiones por segundo.

Tabla 22
Resultados de rendimiento para Azure Container Instances con 25

usuarios concurrentes

#Req #Fallos Prom Min Max PromSz RPS Fallos/s

114706 0 55.56 50 339 44 428.01 0

Nota. La prueba se realizo con 25 usuarios concurrentes en la URL
http://20.161.225.37:8567/. Duracion: 18/11/2025, 11:28:56 p. m. —
11:33:24 p. m. (4 minutos y 28 segundos). Abreviaturas: #Req = Numero de
peticiones; Prom = Promedio (ms); PromSz = Tamafio promedio (bytes); RPS =

Peticiones por segundo.

Analisis de Costos

Se aprovisiono los recursos necesarios para la arquitectura de contene-
dores y la arquitectura serverless durante el plazo de un mes, los resultados se

presentan en las tablas 23 y 24.


http://20.161.225.37:8567/
http://20.161.225.37:8567/

Desempeiio

Tabla 23

Estimacion de costo por transacciones en Azure

App Function
Descripcion Costos (USD)
Costos proyectados a un mes $54.75

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de Microsoft Azure.

Tabla 24

Estimacion de costo por transacciones en Azure

Container Instances
Descripcion Costos (USD)
Costos proyectados a un mes $19.50

Nota. Estimacion basada en el volumen de
transacciones de la prueba y el esquema de precios

vigente de Microsoft Azure.

Para Microsoft Azure las métricas de soporte se obtuvieron de los registros

en Azure, esta herramienta esta asociada al contenedor. Al igual que con las

App Functions las métricas de uso de CPU y memoria RAM no se encuentran

disponibles, por tanto la tabla 9 solo incluye las cifras del contenedor.
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Tabla 25

Comparativa de uso de recursos en Microsoft Azure

Tipo de Arquitectura Usuarios CPU RAM
App Functions 25 No disponible No disponible
App Functions 100 No disponible No disponible
Contenedores 25 23 % 40 MB
Contenedores 100 65 % 50 MB

Nota. Los valores de consumo de infraestructura en App Functions son
abstraidos por el proveedor. Abreviaturas: MB = Megabytes; CPU = Unidad

Central de Procesamiento.

Tabla 26
Percentiles de tiempos de respuesta por tipo de arquitectura en Microsoft

Azure

Tipo Usuarios 50% 60% 70% 80% 90% 95% 99% 100 %

A 25 63 65 68 72 79 88 110 2700
A 100 110 110 120 130 150 160 210 520
C 25 55 56 56 58 60 61 71 340
C 100 67 69 71 75 80 86 98 380

Nota. Valores expresados en milisegundos (ms). Abreviaturas: A = App Function;
C = Container Instances. Para la representacion grafica de estos datos, véase la

Figura 11.
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Figura 11

Tiempo de respuesta y distribucion
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Figura 12

Pruebas en Container Instances

Charts
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Figura 13

Pruebas en App Function Microsoft
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Discusion

Tal como se anticipaba en la hipotesis los contenedores arrojan una mejor
opcion de acuerdo a las métricas definidas en la metodologia de investigacion
(Escalabilidad, Coste y desempeiio).

Se promediaron los resultados para obtener una visioén general a la luz de
las tres métricas propuestas en la metodologia de investigacidn, los resultados
los mostramos en las tablas 27, 28, 29
Escalabilidad

Los valores obtenidos en la métrica de escalabilidad se obtienen cuando
los servidores estan obteniendo un incremento de usuarios, cada uno de ellos
generando multiples peticiones por segundo, a mayor niumero en la medicion de
esta métrica mejor es el resultado; se observa que en las tecnologias serverles es
menor debido al fendmeno del cold start.

Cold Start

Este fendmeno provoca que por cada peticion a la url, una instancia de ser-
vidor tenga que ser levantada solo para procesar dicha peticion, lo cual consume
reduce en aproximadamente un 22 % el numero total de peticiones que pueden
procesar los servidores.

Costo

En cuanto al coste econdmico en resultado de las pruebas arroja un claro

ganador; la tecnologia de contenedores es mas asequible, lo cual se traduce en

una reduccion aproximada del 40 % en los costes si se decanta por la tecnologia
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Tabla 27

Promedios de RPS (Request Per Second)

Tecnologia AWS  Azure GCP Promedio

Serverless 800.18 739.23 76.6 538.67
Container 751.69 1145.39 76.80 658.29

del contenedor.

Hemos contrastado nuestros resultados con los presentados por Menéndez
y cols. (2023) quienes determinaron que la arquitectura Serverless (Lambda +
DynamoDB) resultaba ser la opcidon mas econdémica con un costo mensual de
€19.23, frente a los €55.8 de ECS Fargate.

Esta discrepancia se explica por el modelo de carga: mientras Menéndez
asumio una carga constante moderada de 5 usuarios/segundo (13 millones de
peticiones/mes), nuestro estudio sometio a las arquitecturas a pruebas de estrés
con alta concurrencia (100 usuarios simultaneos).

Esto confirma que Serverless es eficiente en costos para cargas bajas o
esporadicas, pero los Contenedores (ECS) son superiores financieramente bajo
cargas de trabajo sostenidas e intensas, donde el modelo de pago por uso de
Lambda se vuelve desventajoso
Desempeiio

Para finalizar en las pruebas de desempefio tomamos el resultado del per-
centil 99, esto en razon que representa la mayor cantidad de solicitudes a x ms, la

forma de interpretar este resultado es entender que si el promedio de la tecnologia



Tabla 28

Valores por costo en dolares americanos

Tecnologia AWS Azure GCP Promedio

Serverless 109 19.50 89 72.50
Container 36.04 54.75 45 45.26

serverless es 176.67 esto significa que el 99 % de las peticiones se resolvieron
en un valor igual o menor a 176.67 ms.

Si observamos el resultado promedio de todas las plataformas se observa
un menor valor para las tecnologias serverless lo cual indica una leve mejoria
ante los 194 ms de los contenedores pero que a nuestro juicio dado los resultados
en las métricas de costes y escalabilidad no es significante para poder decir que
serverless es una mejor opcion.

Los Contenedores ofrecen enfoques distintos para la arquitectura server-
less; esta destaca en casos de uso ligeros y basados en eventos, mientras que la
flexibilidad y el modelo de concurrencia de contenedores lo hacen méas adecua-
do para cargas de trabajo que requieren desempefio y escalabilidad a un menor
coste.

La variable Regional

Otros estudios centraron su enfoque en una sola plataforma, los resultados
producidos en esta investigacion son el promedio de Microsoft Azure, Google
Cloud y Amazon AWS los tres referentes de la computacion en la nube; nuestro

enfoque proporciona un vision holistica que permite evaluar las arquitecturas
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Tabla 29

Desemperio en ms (milisegundos)

Tecnologia AWS Azure GCP Promedio

Serverless 230 210 90 176.67
Container 390 98 94 194

serverless y container en diferentes escenarios.

Si bien el enfoque integral de los resultados en esta investigacion, es nece-
sario ir un paso mas all4 y generar resultados para distintas regiones; las regiones
dentro de las plataformas IAAS se identifican como la seleccion regional del da-
tacenter en que correran los containers y functions.

En proximos estudios es recomendable realizar los mismo experimentos
con pruebas de cargar que impliquen diferentes regiones en los datacenters se-
leccionados. Garantizaria un resultado que abarque el criterio geografico como

una variable mas para este tipo de estudios



Conclusiones

Segun las mediciones obtenidas de las tres plataformas objeto del estu-
dio (AZR,GCP,AWNS), las tecnologias basadas en contenedores demostraron una
clara ventaja, recordamos al lector que nuestra investigacion se concentrd en la
respuesta a una carga incremental de usuarios simultaneos. En este sentido, los
contenedores ofrecen una ventaja innegable, para las pruebas en contenedores se
proceso con éxito el 100 % de las solicitudes, mientras que la misma prueba en
serverless dio como resultado una tasa de fallo del 88 %.

Las figuras 3, 6 y 11 muestra que los tiempos de respuesta de las tres pla-
taformas (AZR,GCP,AWS) son similares, ya que la mayoria de las solicitudes
se completan en menos de 50 ms, un tiempo de respuesta aceptable. Sin embar-
go, las tecnologias basadas en contenedores muestran un ligero aumento en el
numero de solicitudes que superan los 90 ms cuando se gestionan 100 usuarios
simultaneos.

Las tecnologias basadas en contenedores son tres veces mas rentables que
las funciones cuando se gestiona el mismo niimero de usuarios simultaneos. Esto
hace que Serverless sea una solucion rentable solo para tareas muy especificas
y poco frecuentes, pero inadecuada para gestionar multiples solicitudes simulta-
neas.

En términos de rendimiento bajo multiples solicitudes, las tecnologias ba-
sada en contenedores (ECS, Cloud Run/container y Azure containers) demostra-

ron ser significativamente mas eficiente, gestionando el 100 % de las solicitudes
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y utilizando solo el 50 % de los recursos de CPU y RAM disponibles. Nuestro es-
tudio se limito a realizar pruebas en servicios proporcionados por Amazon AWS,

Google GCP y Microsoft Azure.
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Recomendaciones

A partir del andlisis comparativo realizado entre las arquitecturas server-
less y basadas en contenedores, se formulan las siguientes recomendaciones,
orientadas a guiar la seleccion y aplicacion de cada paradigma en funcion de
las caracteristicas y requerimientos especificos de los sistemas a desarrollar.

En primer término, se recomienda la adopcion de arquitecturas serverless
en escenarios donde las cargas de trabajo presenten una naturaleza altamente va-
riable y donde la prioridad sea reducir la gestion de la infraestructura subyacen-
te. Este enfoque resulta particularmente apropiado para aplicaciones orientadas
a eventos, procesos de corta duracion o servicios que demandan una escalabi-
lidad automatica y una rapida respuesta ante fluctuaciones de la demanda. No
obstante, es fundamental considerar las limitaciones inherentes a este modelo,
como los tiempos de arranque en frio, las restricciones en la duracion de las eje-
cuciones y la dependencia de un proveedor especifico (vendor lock-in). Por ello,
se sugiere realizar una evaluacion exhaustiva de los requerimientos funcionales
y no funcionales antes de proceder con su implementacion.

En contraposicion, se recomienda el uso de arquitecturas basadas en con-
tenedores cuando se requiera un mayor control sobre el entorno de ejecucion,
la configuracion del sistema y la persistencia de los servicios. Los contenedores
ofrecen una mayor portabilidad entre diferentes plataformas y proveedores, asi
como un nivel superior de personalizacion.

Los contenedores soportan mucho mejor la demanda de peticiones concu-
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rrentes, hasta el limite razonable de los recursos aprovisionados, si bien dentro
de la escala de costos considerados en este estudio (precio/rendimiento), si no se
posee la capacidad de prever la demanda serverless constituye una mejor solu-
cion tal y como lo demuestra Menéndez y cols. (2023).

Como se indico en la discusidn, nuestro estudio se limita a cargas de prue-
ba lanzadas desde una sola ubicacidon geografica, recomendamos para futuras
investigaciones evaluaciones que se ejecuten desde diferentes ubicaciones o zo-
nas geolocalizadas.

Asimismo, se propone considerar arquitecturas hibridas que integren am-
bos enfoques, aprovechando las ventajas complementarias de cada uno. Por ejem-
plo, los contenedores pueden emplearse para servicios persistentes y de larga
duracion, mientras que el modelo serverless puede destinarse a funciones even-
tuales o a la gestion de picos de carga. Este tipo de integracion puede contribuir
a optimizar tanto la eficiencia operativa como la relacion costo-beneficio del sis-

tema.
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Figura A1l

Resumen de costes en GCP en variacion del tiempo

Billable container instance time

Apéndice A
Métricas Cloud Run (function - 25 usuarios)
Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resimenes o
métricas para poder medir el uso de la nube utilizados en un periodo de tiempo
proporcionado, en este caso en el periodo de tiempo que duraron las pruebas para

25 usuarios, modalidad funcion y se muestran en las figuras Al y A2.



Figura A2

Meétrica de bytes recibidos en GCP

Received bytes

1)
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Figura B1
Analisis de la latencia en GCP

Latency breakdown

Apéndice B
Métricas Cloud Run (function - 100 usuarios)
Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resimenes o
métricas para poder medir el uso de la nube utilizados en un periodo de tiempo
proporcionado, en este caso en el periodo de tiempo que duraron las pruebas para

100 usuarios, modalidad funcién y se muestran en las figuras B1, B2 y B3.
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Figura B2

Resumen de costes en GCP en variacion del tiempo

Billable container instance time
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Figura B3
Meétrica de bytes recibidos en GCP
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Figura C1

Meétrica de peticiones realizadas en GCP

Request count

\
N\
/

Apéndice C
Métricas Cloud Run (container - 25 usuarios)

Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resimenes o
métricas para poder medir el uso de la nube utilizados en un periodo de tiempo
proporcionado, en este caso en el periodo de tiempo que duraron las pruebas para
25 usuarios, modalidad contenedor y se muestran en las figuras C1, C2, C3, C4,

G5, Co, C7, C8, C9, C10, Cl1 y C12.



Figura C2

Resumen de latencia de las peticiones en GCP

Request latencies
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Figura C4

Analisis de la latencia en GCP

Latency breakdown
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Figura C5
Resumen de instancias de contenedores utilizados en GCP
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Figura C6

Resumen de costes en GCP en variacion del tiempo

Billable container instance time
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Figura C7
Utilizacion de CPU en GCP

Container CPU utilization
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Figura C8

Utilizacion de memoria en GCP

Container memory utilization
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Figura C9
Métrica de bytes enviados en GCP
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Figura C10

Meétrica de bytes recibidos en GCP
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Figura C11
Maximo numero de solicitudes simultaneas en GCP
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Figura C12

Latencia de arranque del contenedor en GCP

Container startup latency
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Figura D1

Resumen de latencia de las peticiones en GCP

Request latencies

Apéndice D
Métricas Cloud Run (container - 100 usuarios)

Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resimenes o
métricas para poder medir el uso de la nube utilizados en un periodo de tiempo
proporcionado, en este caso en el periodo de tiempo que duraron las pruebas
para 100 usuarios, modalidad contenedor y se muestran en las figuras D1, D2,

D3, D4, D5, D6, D7 y D8
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Figura D2

Meétrica Latencia de la solicitud de extremo a extremo en GCP

End-to-end request latency
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Figura D3
Analisis de la latencia en GCP
Latency breakdown
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Figura D4

Resumen de instancias de contenedores utilizados en GCP

Container instance count

Figura D5

Resumen de costes en GCP en variacion del tiempo

Billable container instance time
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Figura D6

Utilizacion de CPU en GCP

Container CPU utilization
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Figura D7
Utilizacion de memoria en GCP
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Figura D8

Meétrica de bytes recibidos en GCP

Received bytes
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Figura E1

Resumen de costes en AWS utilizando Cost Explorer

)stos de mayo »

Descripcion general de costos y uso informacion

Costo total

85,33 US$

Grafico de costos y uso

Costos ($)

39

may. 2025

I Elastic Container Service M CloudWatch [l VPC [l EC2 Container

Desglose de costos y uso (15)

Costo

42,66 US$

(7 Parametros del informe ) ( Informes recient

medio mensual Servicio recuent

14

jun. 2025

Registry (ECR) M EC2-Instancias [ EC2-Otros [ Elastic File System [l CloudFormation [l Key Management Service [l Otros

V¥ Descargar como CSV 3

| Q@ Buscar datos de costos y uso

J 1 @
Servicio en total mayo 2025 junio 2025
85,33 US$ 34,28 US$ 51,05 US$
65,77 US$ 27,02 US$ 38,75 US$

Apéndice E

Métricas Amazon AWS (container y lambda Function)

Amazon AWS proporciona resultados medibles a través de un componente

de control y métricas llamado Cloud Watch, compartimos los resultados en las

figuras E1,E2,E3, E4
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Figura E2

Detalle de costes por servicio en AWS (Cost Explorer)

Desglose de costos y uso (15)

| @ Buscar datos de costos y uso 1 )
Servicio Servicio en total mayo 2025 junio 2025
Costos totales 85,33 US$ 34,28 Us$ 51,05 Us$
Elastic Container Service 65,77 US$ 27,02 Us$ 38,75 US$
CloudWatch 13,38 Us$ 471Us$ 867 US$
vPC 6,11 US$ 2,51US$ 3,60US$
EC2 Container Registry (ECR) 0,06 US$ 0,02US$ 004Us$
EC2-Instancias 0,01US$ 0,01Us$ -
EC2-Otros 0,00 US$ 0,00US$ -

Elastic File System 0,00Us$ 0,00 USS 0,00Us$
CloudFormation 0,00 US$ 0,00 US$ -

Key Management Service 0,00US$ 0,00 USS, -

Lambda 0,00 US$ 0,00US$ -

X-Ray 0,00 US$ 0,00 US$ -

SNs 0,00 US$ 0,00US$ -

s3 0,00 US$ 0,00 US$ 0,00US$
Tax 0,00 US$ 0,00US$ 0,00US$



Figura E3

Meétricas de uso de recursos en AWS a partir de Cost Explorer
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Figura E4

Meétricas de almacenamiento en AWS para la arquitectura evaluada
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Apéndice F
Resultados Locust para AWS (container y lambda Function)
Para Amazon AWS se corrieron similares pruebas de carga, consistieron
en simular 100 y 25 usuarios simultaneos a un incremento de 1 usuario /segundo,

presentamos los resultados en las figuras F1,F2,F3,F4
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Figura F1

Prueba de carga en AWS Lambda (25 usuarios concurrente

Locust Test Report

During: 11/5/2025, 3:43:51 p. m. - 11/5/2025, 3:48:19 p. m. (4 minutes and 28 seconds)
Target Host: https: j lambda-url.us-east-1.on.aws
Script: locustfile.py

Request Statistics
Type Name # Requests # Fails Average (ms) Min (ms) Max (ms) Average size (bytes) Failures/s
61864 326.19 230.84

Aggregated 61864 326.19 230.84

Response Time Statistics

Method Name 50%ile (ms) 60%ile (ms) 70%ile (ms) 80%ile (ms) 90%ile (ms) 95%ile (ms) 99%ile (ms) 100%ile (ms)
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Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s
400

3:45:00 p. m. 3:46:00 p. m. 3:47:00 p.
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Final ratio
Ratio Per Class

« 100.0% QuickstartUser
© 100.0% helloWorld

Total Ratio

« 100.0% QuickstartUser
© 100.0% helloWorld




Figura F2

Prueba de carga en AWS Lambda (100 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

During: 11/5/2025, 4:10:19 p. m. - 11/5/2025, 4:11:27 p. m. (1 minute and 8 seconds)
Target Host: https: j lambda-url.us-east-1.on.aws
Script: locustfile.py

Request Statistics
Type Name # Requests # Fails Average (ms) Min (ms) Max (ms) Average size (bytes) Failures/s
48224 800.18

Aggregated 48224 800.18

Response Time Statistics

Method Name 50%ile (ms) 60%ile (ms) 70%ile (ms) 80%ile (ms) 90%ile (ms) 95%ile (ms) 99%ile (ms) 100%ile (ms)
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0w S
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Final ratio
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Figura F3

Prueba de carga en AWS con contenedores (25 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

During: 11 1p.m. - P.m. (4 minutes and 27 seconds)
Target Host: hiip.
Script: locustiile py

Request Statistics

Name "

Aggregated

Response Time Statistics

Menod  Name So%le (ms)  60%le (ms) pelle (ms)  B0%lle(T)  90%le(ms)  95%le (ms)

GET ’ 5 ™ 82 110

Aggregated & o 2 110

Failures Statistics

#Failures Metnoa

Charts

Total Requests per Second

Response Times (ms)

Number of Users

Final ratio

Ratio Per Class
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Figura F4

Prueba de carga en AWS con contenedores (100 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

During: 11/5/2025, 3:50:32 p. m. - 11/5/2025, 4:04:00 p. m. (4 minutes and 28 seconds)
Target Host: hiip. 11432448000
Script: locustiile py

Request Statistics
e name FRewess  Frals  Average(ms)
e 1105

Aggregated 201468 1405

Response Time Statistics
veoa  Name contemy 7o aosie (9
e
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Failures Statistics
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Charts

Total Requests per Second

Response Times (ms)

Final ratio
Ratio Per Class

- 100, ickstartUser
> 100.0% helloWorld

Total Ratio

ickstartUser
elloWorld

95%le (ms)

86



87

Figura G1
Meétricas de uso de recursos en Azure para la arquitectura basada en

contenedores

& e
de traccién en as imgenes de Docker. Al especifcar una imagen del regisro de Docker Hub, esto puede afectar a I instancia de contenedor. Qbtener més informacién &
Vista JSON
SKU Standard
Linux
20.161.225.37
|
) Agreg
CPU (milindcleos) > Memoria P Bytes de red recibidos > Bytes de red transmitidos P

B CPU Usage (Promedio), fapidemoddeployed |19.68 B Memory Usage (Promedio), fapidemoddeplo... |54.89MB 8 Network Bytes Received Per Second (Promedio)... |9.91KB B Network Bytes Transmitted Per Second (Prome... |8.46KB

Apéndice G
Métricas Microsoft Azure (container y App Functions)
En el lado del servidor Microsoft Azure provee métricas concretas, los
resultados se fundamentaron en ellas, a continuacidén presentamos pruebas de

cada una de ellas en las figuras G1, G2, G3



Figura G2
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Meétricas de uso de recursos en Azure para la arquitectura serverless

(funciones Lambda)

=7 Bxplorar () Actualizar [ Detener <> Reiniciar

L Obtener perfil de publicacién

o

@ Migrate your app to Flex Consumption as Linux Consumption will reach EOL on September 30 2028 and will no longer be supported.

A~ Essentials

Grupo de recursos (mover) MGUDB

Estado En ejecucion

Ubicacion (mover) East US 2

Suscripcion (mover) Azure subscription 1

Id. de suscripcion 33442038-4710-4268-b74e-7d5ebcaabdss
Etiquetas (editar) Agregar etiquetas

Funciones  Métricas  Propiedades Notificaciones (1) ®
(@© Mostrar datos del dltimo periodo de: : 1 hora

Espacio de trabajo de memoria

1008

[ Memory working set (Sum), APPPYTHON |08

Figura G3

<

Recuento de la ejecucién de la funcién

5
o
e
0

230 245 3PN

[ Function Execution Count (Sum), APPPYTHON | 8.58k

D Restablecer perfil de publicacién

Dominio

[ Eliminar  Envienos sus comentarios

Vista J¢

apppython-e0hOgtaZh3cyctes eastus2-01. vebsites

Sistema operativo

Plan de App Service

Linux

ASP-MGUDB-a249 (Y1: 0)

Versién del entorno de ejecucién 4.1044.300.1
P M8 milisegundos P

som
am
som
2
1om

0

) 35 urcosn

B Function Execution Units (Sum), APPPYTHON |48.59M

Configuracion de desencadenadores (triggers) en Azure Functions para la

aplicacion evaluada

http_trigger1 | Integracion

APPPYTHON

Cédigoy prueba  Integracion  Claves de funcién  Invocaciones  Registros

O Actualizar &7 Envienos sus comentarios

Métricas

@ Usar o editor de codigo para actuaizarlos nuevos enlaces de funcion del modelo de programacion.

Desencadenador y entradas

Desencadenador . X

HITP (req) Funcion
E—

Entradas hitp_trigger!
No se definié ninguna entrada,

Salidas

> HTTP (Sreturn)
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Apéndice H
Resultados Locust para Azure (container y lambda Function)
Las pruebas de estrés ejecutadas sobre Microsoft Azure arrojaron los re-
sultados de las figuras H2,H1,H3,H4 estas pruebas se realizaron utilizando la
herramientas Locust, ejecutando distintas test de carga para evaluar los resulta-

dos promedios de cada una de ellas:



Figura H1

Prueba de carga con contenedores en Azure (100 usuarios concurrente

Locust Test Report

Profile: yec
During: 18/11/2025, 11:28:56 p. m. - 18/11/2025, 11:33:24 p. m. (4 minutes and 28 seconds)
Target Host: http://20.161.225.37:8567/
Script: locustfile.py
Request Statistics
Type Name #Requests # Fails Average (ms) Min (ms) Max (ms) Average size (bytes) Failures/s

307237 1146.39

Aggregated 307237 1146.39

Response Time Statistics
Method Name 50%ile (ms) 60%ile (ms) 70%ile (ms) 80%ile (ms) 90%ile (ms) 95%ile (ms) 99%ile (ms) 100%ile (ms)
67 69 4l 75 80 86 98 380

Aggregated

Failures Statistics

# Failures Method Message

Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s
1,500

1,200
900
600

300

it
11:29:00 p. m. 11:30:00 p. m 11:31:00 p. m 11:32:00 p. m, 11:33:00 p. m.

Response Times (ms)
@ 50th percentile @ 95th percentile
120
100
EY

0
11:29:00 p. m. 11:30:00 p. m 11:31:00 p. m. 11:32:00 p. m. 11:33:00 p. m.

Number of Users
Number of Users

120

80
60
40
20

0
11:29:00 p. m. 11:30:00 p. m 11:31:00 p. m 11:32:00 p. m. 11:33:00 p. m.

Final ratio

Ratio Per Class

« 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld

Total Ratio

« 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld




Figura H2

Prueba de carga con contenedores en Azure (25 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

Profile: yec

During: 18/11/2025, 11:20:17 p. m. - 18/11/2025, 11:24:45 p. m. (4 minutes and 28 seconds)
Target Host: http://20.161.225.37:8567/

Script: locustfile.py

Request Statistics

Type  Name # Requests #Fails  Average (ms) Min (ms) Max (ms)  Average size (bytes) Failures/s
114706

Aggregated 114706

Response Time Statistics
Method Name 50%ile (ms) 60%ile (ms) 70%ile (ms) 80%ile (ms) 90%ile (ms) 95%ile (ms) 99%ile (ms) 100%ile (ms)
55 56 56 58 60 61 4l 340

Aggregated

Failures Statistics

# Failures Method Message

Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s

500

112030 p.m. 11:21:00 p. m. 112130 p.m.  11:22:00 p. m. 112230 p. m 11:23:00 p. m. 11:23:30 p. m 11:2400p.m.  11:2430 p. m

Response Times (ms)
@ 50th percentile @ 95th percentile

04
11:20:30 p. m 11:21:00 p. m. 11:21:30 p. m 11:22:00 p. m. 11:22:30 p. m. 11:23:00 p. m. 11:23:30 p. 11:24:00 p. m. 11:24:30 p. m.

Number of Users

Number of Users
30
25

11:20:30 p. m. 11:21:00 p. m. 112130 p.m. 11:22:00 p. m 112230 p.m 11:23:00 p. m. 11:23:30 p. m 11:24:00 p. m. 11:24:30 p.m

Final ratio

Ratio Per Class

« 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld

Total Ratio

« 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld




Figura H3

Prueba de carga con funciones Lambda en Azure (100 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

Profile: yec

During: 18/11/2025, 10:34:11 p. m. - 18/11/2025, 10:38:39 p. m. (4 minutes and 28 seconds)

Target https://apppython-e0hOgta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?

Host: code=jaho21MxBwc03d_N6OnaY6tJDTF69tZMSekL PUwtXoH1AzFuz9teOQ==&amp;name=yec
Script: locustfile.py

Request Statistics

# # Average

Requests  Fails  (ms)

Japilhttp_trigger1?

GET
code=jaho21MxBwc03d_N6OnaY6tIDTF69tZMSekL PUwtXoH1AzFuz9teOQ==&amp;name=yec/hello

Aggregated 0

Response Time Statistics

50%ile 60%ile 70%ile 80%ile 90%ile
Method Name
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms)

Japilhttp_trigger1?
i i_N6OnaY6tJDTF PUWtXoH1AzFuz9teOQ==8amp;name=yec/hello

Aggregated 110

Failures Statistics

# Failures Method Message

Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s
1,000

800

10:34:30 p. m. 10:35:00 p. m. 10:35:30 p. m. 10:36:00 p. m 10:36:30 p. m 10:37:00 p. m 10:37:30 p. m 10:38:00 p. m. 10:38:30 p. m.

Response Times (ms)
@ 50th percentile @ 95th percentile

10:34:30 p. m 10:35:00 p. m. 10:35:30 p. m. L 10:36:30 p. m T 10:37:30 p. m. 10:38:00 p. m. 10:38:30 p. m.

Number of Users

Number of Users

120

10:34:30 p. m 10:35:00 p. m. 10:35:30 p. m. 10:36:00 p. m 10:36:30 p. m 10:37:00 p. m 10:37:30 p. m 10:38:00 p. m, 10:38:30 p. m.

Final ratio

Ratio Per Class

« 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld

Total Ratio

» 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld




Figura H4

Prueba de carga con funciones Lambda en Azure (25 usuarios concurrentes)

Locust Test Report

Profile: yec

During: 18/11/2025, 10:58:03 p. m. - 18/11/2025, 11:02:31 p. m. (4 minutes and 28 seconds)

Target https://apppython-e0OhOgta7h3cyctcs.eastus2-01.azurewebsites.net/api/http_trigger1?

Host: code=jaho21MxBwc03d_N60naY6tJDTFE69tZMSekLPUwtXoH1AzFuz9teOQ==&amp;name=yec
Script: locustfile.py

Request Statistics

# # Average
Requests Fails (ms)

lapi/http_trigger1?

code=jaho21MxBwc03d_N60naY6tJDTF69tZMSekL PUwtXoH1AzFuz9teOQ==&amp;name=yec/hello 982

Aggregated

Response Time Statistics

50%ile 60%ile 70%ile 80%ile 90%ile
(ms) (WS)] (ms) (ms) (ms)

Method Name

lapi/http_trigger1?
code=jaho21MxBwc03d_N60naY6tJDTF69tZMSekL PUwtXoH1AzFuz9teOQ==&amp;name=yec/hello

Aggregated 63

Failures Statistics

# Failures Method Message

Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s

10:59:00 p. m. 11:00:00 p. m. 11:01:00 p. m. 11:02:00 p. m.

Response Times (ms)
@ 50th percentile 95th percentile
120

100

80

60

40
20

0l
10:59:00 p. m. 11:00:00 p. m. 11:01:00 p. m. 11:02:00 p. m.

mber of Users

Number of Users

10:59:00 p. m. 11:00:00 p. m. 11:01:00 p. m. 11:02:00 p. m.

Final ratio
Ratio Per Class

* 100.0% HelloWorldUser
© 100.0% helloWorld
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