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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.
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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
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GRWDQWRODVLQGXVWULDV FRPROD YLGD GLDULD
JHQHUDGR GHVDItRV DPELHQWDOHY VLIJQLILFDWLY
HO FRQVXPR HQHUJpWLFR \ ODV HPLVLRQHV GH JDV
QLHQWHY GH ORV FHQWURY GH G D W FOWMWDBOM®D LK UDH
&KRXGKXUKXDTXE \ $OVDEEBQWH HO FUHFLPLHQWR
OD GHPDQGD JOREDO GH VHUYLFLRV HQ OD QXEH P|
H[SDQVLYQ \ VRVWHQLELOLGDG VH KD FRQYHUWLGF
YHVWLIJDGRUHV \SURIBKLRQDOHY GHO VHFWRU
$UTXLWHFWXUD 6HUYHUOHVYV

(PSH]DUHPRV OD GHVFULSFLYQ GHODDUTXLWHF
JXQRV GHVXV SULQFLSDOHV FRQFHSWRV TXH OD GH
GRQGHVHSXHGHLPSOHPHQWDUHVWD DUTXLWHFW.
GHODPLVPD

'"HILQLFLYQ \ FRQFHE RREFHRWR VH UHPRQWD DO D
$PD]JRQLQWURGXMRVX SURGXFWR OODPDGR $PD]RC



JDUXQDFDSDGHDEVWUDFFLYQD ORVH[LVWHQWHYV
EHFRQHOREMHWLYR GHVLPSOLILEFDURHOLPLQDU
QLVWUDFLYQ GHVHUYLGRUHV SDUD TXH ORV SURJUI|
PiVUHODFLRQDGDV\DDVX\iERIOWHVYGH HQWRQFHV HV\
ORJtD VH KD FRQYHUWLGR HQ XQ SDUDGLJPD HPHUJI
DGRSWDGR SRU PXFKBEY DSSKHF D-EIQR Q HYO GHVDUUR
OODGRU VH HQFDUJD GHLPSOHPHQWDU OD OyJLFD 1
85/ HVSHFtILFD 'DGR TXH OD DUTXLWHFWXUD VHUY
DHYHQWRY ORV XVXDULRV SXHGHQ DFWLYDU OD I}
DFFHVR D GLFKD 85/ 3DUD HOOR VHFRQILJXUD XQ
HPSDTXHWDGR FRQ 'RFNHU \ DOPDFHQDGR HQ XQ Ul
IDFHU ORV UHTXLVLWRY GH OD IXQFLYQ &XDQGR OR
VROLFLWXGHV VH FDQDOL]DQ D WUDYpV GH OD SXHU
WH HO SURJUDPDGRU JHVWLRQD OD FDUJD GH WUD
QHFHVDULD GHOD IXQFLYQ\FDUJDHO HQWRUQR GH
FXFLYQ

3DUDHQWHQGHUPiIVDIRQGRHVWD DUTXLWHEW)
QRV FRQFHSWRYV SULPHUR FRPRSDGARRREBWIR SUHDT

(QHOFRQWH[WRGHODFRPSXWDFLYQHQ OD QXE
VHUHILHUH DO WLHPSR GHHVSHUDDGLFLRQDO TXH
GHEH LQLFLDOL]DU XQ HQWRUQR GH HMHFXFLyYQ GH
HQWUDQWH (VWR VXFHGHFXDQGR QRKD\LQVWDQF



JLIXUD
SUTXLWHFWXUD 6HUYHUOHVV

1RWD ILJXUD PXHVWUD HO IXQFLRQDPLHQWR GH OD $!I
7RPDGBHNFRX U\ $SOHQH]L

SDUD SURFHVDU GLFKD VROLFLWXG LQPHGLDWDPH{
SODWDIRUPDDVLJQD UHFXUVRV FRPR &38\PHPRUL
HLQLFLDOL]D ODV GHSHQGHQFLDV QHFHVDULDV (\
IRUPD SDUWH GH ODV YDULDEOHV HQ ORV HVWXG LR\

2WUR FRQFHSWR PX\ UHODFLRQDGR D ORV HQW
9DXR /DFDOOH 6RZL VNL 6 -XGRIQ HBODROQRRY UHIH
FRQMXQWR GH WHFQRORJtDV \ FRQWUROHY SDUD S
VHUYLFLRV \ OD LQIUDHVWUXFWXUD HQ Vt 6X REMFE
ILDELOLGDG OLRQQAGHDIQ L3®OG \ . DCEIMBRQLELOLGDG \ SU
GHODLQIRUPDFLYQ IUHQWH D DPHQD]DV WDQWR LQ



DVSHFWRY FRPR FRQWURO GHDFFHVR D UHFXUVRYV
DFWLYLGDGHV HQ OD QXEH

S3ODWDIRUPDV PiVIFEBXDMBWDIRUPDV PiVFRPXQHYV XV
WH WLSR GHDUTXLWHFWXUD VRQ $:6 /DPEGD $]XU
&KLSSDJLULVWDYVY SODWDIRUPDV HVWiIiQ JHVWLRQDC
QRFLPLHQWRPXQGLDOTXHRIUHFHQ SODWDIRUPDYV
*RRJOH\OLFURVRIWUHVSHFWLYDPHQWH

&DVRV GHAWRV W XOHRpRKEH] \ FRONH HOFXHQWUD H
IDVHGHLQYHVWLIJDFLYQDSOLFDGD FRQ SURWRWL?
HISHULPHQWDOPHQWH 6LQ HPEDUJR ORV DXWRUH
]IDURQ HQ XQD DSOLFDFLYQ VLPSOH H FRPPHUFH Ei
SRGUtDQ YDULDUHQ VLVWHPDV FRPSOHMRYV

6HLGHQWLILFDQOLPLWDFLRQHY FRPR HO WLHF
YHUOHVV HM FROGVWDUWGH $:6/DPEGD \OD QHF
UDDGDSWDUVH D )DD6 (O WUDEDMR IXWXUR LQFOX
SURYHHGRUHV GH QXEH $]XUH *RRJOH &0ORXG \DS
UHDOHYV

$GHPIV GHO FRPHUFLR HOHFWUYQLFR OD DUTX
DSOLFDUHQ XQDDPSOLDJDPDGHVHFWRUHV LQGXYV
GHFRPXQLFDFLYQ\HOHQWUHWHQLPLHQWR ORV V
OD ORJtVWLFD VRRWHEBDORDFLWREDHL $UDQL



SUTXLWHFWXUD EDVDGD HQ FRQWHQHGRUHV

/IDDUTXLWHFWXUD EDVDGD HQ FRQWHQHGRUHV
SOLHJXH GH VRIWZDUH HQ HO TXH ODV DSOLFDFLRC
HQ XQLGDGHNRXUNYOMQHNISRUWIWLOHY OODPDGDYV
(VWRV FRQWHQHGRUHY VH HMHFXWDQ GH XQD IRUP
RSHUDWLYR ORTXH SHUPLWH XQD PD\RUHILFLHQFI
FRQ ODV PiTXLQDV YLUWXDOHV WUDGLFLRQDOHYV

¢(VHVWD WHFQRORJtD VROR XQD WHQGHQFLD SI
ORU VLJQLILFDWLYR" 0iV DOOi GHO HQWXVLDVPR L1
FRPR XQD IXHU]D GH FDPELR SURIXQGD TXH KD JDQD
ELOLGDG \ SRWWHDHLEFIRIDESURYHFKD ODV EDVHV GH
SUHYLDV PLHQWUDV LQWURGXFH LGHDV LQQRYDGR
WHV VXSHUDQGR HO HQIRTXH WUBGMH R QB GHLO
MDPRQ\ \ 5XELRRY FRQWHQHGRUHY UHSUHVHQWDQ
HYROXFLYQ GH OD FRPSXWDFLYQ GLVWULEXLGD FX
UHEXUVRV GLVWULEXLGRV\FRPELQDUORV SDUD PH
ItRVFRPSXWDFLRQDOHVFRPSOHMRY HYV IHEKLDOPH
3DWHO $NKWDU $JUDZDROQLPERIUMDQWH VHXDODU T;
GHFRQWHQHGRUHV QRHV FRPSOHWDPHQWH QXHYD
GHDSOLFDFLRQHV ZHE GHJUDQ HVFDOD EDVDGDV F
FLRV 628FVNHPHWL ODURVL $GHP¥WYVIDFLOLWD OD
GH SRUWDOHV ZHE HVFDODEOHV \UHQWDEOHV VRE L



DIDOORYV
IDFRQWHQHGRUL]DFLYQ XQDIRUPDOLJHUD GH"
ODJHVWLYQ GHDSOLFDFLRQHVHQHQWRUQRV GH Q>
ODUODVDSOLFDFLRQHV MXQWRFRQ VXV GHSHQGHC
XQDLPSOHPHQWDFLYQ XQLIRUPHHQ GLVWLQWDYV S¢
KDH[WHQGLGR KDVXUJLGRHO GHVDItRGH JHVWLR(
FLYQ\HO GHVSOLHJXH GH FRQWHQHGRUHV WDQWR
WHUHY /DDGRSFLYQ GHHVWD WHFQRORJtD 2FRQ 'R/
KDUHYROXFLRQDGR HO GHVDUUROOR\OD LPSOHPH
EHQHILFLRY FRPR SRUWDELOLGDG HILFLHQFLD HQ
UiSLBD]XPGDU %DV\DO \IORIREVWDQWH OD RUTXHV!
WLSOHV FRQWHQHGRUHY HQ HQWRUQRV FRPSOHMR
DYDQ]DGDV TXH SHUPLWDQ XQD JHVWLYQ PiV SUHFL
/DV SODWDIRUPDV GH RUTXHVWDFLYQ GHFRQWF
DGTXLULGR JUDQ UHOHYDQFLD DO ROHBPHU VR QKXIF L
(VWDV KHUUDPLHQWDY SURSRUFLRQDQ PHFDQL
LPSOHPHQWDFLYQ HOHVFDODGR\ODDGPLQLVWUD
WHQHGRUHV (Q SDUWLFXODU .XEHUQHWHV VH KD F
WRHQHVWHIiPELWR JUDFLDV D VXV IXQFLRQDOLGD
EDODQFHR GH FDUJD\ HVFDODGR DXWRR{WRER W HJ-
(QGHILQLWLYD OD FRQWHQHGRUL]DFLYQ KD L
IRUPD GH GHVSOHJDU DSOLFDFLRQHV VLQ HPEDUJ!



WHQHGRUHY 2WDQWR GH PDQHUD LQGLYLGXDO FRP
HQ XQD SULRULGDG FODYH SDUD ODV RSHUDFLRQH)
HO VXUJLPLHQWR GH SODWDIRUPDV GHRUTXHVWDF|
KR\GHVHPSHXxDQ XQ SDSHO HVHQFLDOHQ ODDGPLQ
WHQHGRUHV D JUDQHVFEDOD

'HILQLFLYQ\ FRQFHEOWKVYEWXHROL]|DFLYQ GH UHFXUYV
FRUSRUDU XQD FDSDDGLFLRQDO GHVRIWZDUH VREL!
HO ILQ GHDGPLQLVWUDU P~OWLSOHVY UHFXUVRYV /I
FRPRHQWRUQRV GHHMHFXFLYQLQGHSHQGLHQWHYV
JUDUHVWD YLUWXDOL]DFLYQ VLHQGR ODEDVDGDH
(QWUH ODV VROXFLRQHV PiVUHFRQRFLGDV HQ HVW
ZDUH /D LPSOHPHQWDFLYQ GHHVWD WHFQRORJtD |
YLUWXDOHVY TXHRSHUH VREUH HO VLVWHPD ItVLFR
RIUHFHVRSRUWHDVLVWHPDV REMU/MRWLYRNVRLQYLW ]I
'"HHVWH PRGR XQ ~QLFR VLVWHPD RSHUDWLYR KRV
RSHUDWLYRVLQYLWDGRVGHQWUR GHHVWHHQWRU

(Q FDPELR OD YLUWXDOL]DFLYQ PHGLDQWH FRQ
GLVWLQWR (QHVWHPRGHOR ORVUHFXUVRV GHKD
SOHVLQVWDQFLDV FRQ XQ QLYBP® B\HHD LY © D PQ H RI\DF
GLIHUHQFLD UDGLFD HQ OD IRUPD HQ TXH ORV SURF
WHFQRORJtD (Q ORV VLVWHPDV EDVDGRV HQ FRQW
UHFWDPHQWHD ODVDEVWUDFFLRQHY GHO VLVWHPI



XELFDGD HQ HO QLYHO GHO VLVWHPD RSHUDWLYR

EDVDGRV HQ KLSHUYLVRUHV VXHOHQ DVLJQDU XQD
UDWLYRLQYLWDGR /DVVROXFLRQHV FRQ FRQWHQ!
PLVPR Q~FOHR GHO VLVWHPD RSHUDWLYR HQWUH O
GHLPSOLFDU XQ QLYHO GH VHJXULGDG PHQRU IUHQ
GHVGH OD SHUVSHFWLYD GHO XVXDULR ORV FRQWF
RSHUDWLYRVLQGHSHQGLHQWHY DSDUHQWHPHQW!]

UHVSHFWR DO KDUGZDUH\DO VRIWZDUH VXE\DFHQV
)LIXUD

SUTXLWHFWXUD FRQWHQHUL]DGD

I1RWD ILIJXUD PXHVWUD FRPRIXQFLRQD OD $UTXLWHF
'RENHU,QF



30DWDIRUPDV PiVHFREX@HVPDQHUD TXH ODV SODWDI
QHV XWLOL]DGDV SDUD VHUYHUOHVV H[LVWH VX F|
JRQ (&6 (.6 $]XUH .XEHUQHWHV 6HUYLFH $.6 \*RRJ
* ( $GHPiV GH KHUUDPLHQWDV FRPR 'RFNHU FUH
WHQHBRIXMPGDU %KRVDOH %DV\WD.EEHXQHBGY SD!I
RUTXHVWDFLYQ GHP~OWLSOHV FRQWHQHGRUHYV

&DVRV GHAWRV W XBRURGEHWROWY &DEDOOHIURDOD
SRUFLRQD XQD GHVFULSFLYQ JHQHUDO GH VROXFLF
TXHVWDFLYQ GH FRQWHQHGRUHYV SRUPHGLR GH .XE

(VWH RWUR &N WX\ RXGH SWBRHQWD XQ HQIRTXE
WLPL]DU ODLPSOHPHQWDFLYQ GHDSOLFDFLRQHV E
FRQWHQHGRUHY HQ DUTXLWHFWXUDV PXOWLQXEH
\HQ HO FRVWH GHO VHUYLFLR HQ OD QXEH OD ODWH
HOWLHPSR QHFHVDULR SDUD LQLFLDU XQ QXHYRPLI
HVWi GLVSRQLEOH

(VWDGR GHO $UWH
OHQPQGH]\FRXWDQ DERUGDGR OD FRPSDUDFLYQ

UDV WUDGLFLRQDOHV EDVDGDV HQ .XEHUQHWHV \
PLFURVHUYLFLRYV FRQ XQ HQIRTXH HQ

» OLJUDFLYQ $QiOLVLVGHO SURFHVR GHPLJUDU X
WUYyQLFR GHVGH . XEHUQHWHY D WHFQRORJtDV ¢
)DUJDWH \VHPLVHUYHUOHVV 'REXPHQW'% '\QD



= OpWULFDV FODYH (YDOXDFLYQ GHFRVWRYV PHQ\
HVFDODELOLGDG GH SURWRWLSRV GLIHUHQWH

= (QIRTXH SUIFWLFR 8WLOL]DFLYQ $:6 FRPR SURY
UHDOHV FRQ KHUUDPLHQWDYV FRPR -OHWHU \ $:6 &

(O WUDWDPLHQWR HV WpFQLFR \ HPStULFR FRQ
FRVWRV\ODWHQFLDV \ FXDOLWDWLYRV GLVFXVLy
IDPEGD

(Q/'HNNDOD WDPELpPpQ VHKDQ FRPSDUDGR DUTXL\
GDV 'RFNHU .XEHUQHWHV \6HUYHUOHVV $:6 /IDPE
SLSHOLQHV GHGDWRY FHQWUIQGRVHHQ

(QIRTXH WpFQLFR $QiOLVLV GH YHQWDMDV \ GH
WpUPLQRV GH

=« 5HQGLPLHQWR /DWHQFLD HVFDODELOLGDG \
= &RVWRV 3DJR SRU XVR 6HUYHUOHVV YV FRV
=« ODQWHQLELOLGDG &RPSOHMLGDG RSHUDWLY

(VFHQDULRY SUIFWLFRVY (MHPSORV FRPR SURFH
FROQWHQHGRUHYV \VWUHDPLQJHQ WLHPSRUHDO

OHWRGRORJtD 5HYLVLYQ WHYULFD FRQ VRSRUW&
GHXVR VLQ H[SHULPHQWDFLYQ SURSLD



(O WUDWDPLHQWR HV FRPSDUDWLYR \ GHVFULS\
SDUDELIJGDWD\FRPSXWDFLYQHQ OD QXEH

SRURWUDDSBUWROVUHDOL]D XQD RUTXHVWDFLY
WUDEDMR QDWLYDVHQ 1XEHHQHO %YRUGH (GJH &RI

IOHYD D FDER XQDQiOLVLVGHO FRQWH[WR
SHYLVD OD YLUWXDOL]DFLYQ GHVHUYLFLRV HQ O

SBURSRUFLRQD XQD GHVFULSFLYQ JHQHUDO GH VF
DODIHFKD

(QXPHUD ODVRSFLRQHV GHLPSOHPHQWDFLYQ Gt
WUDEDMR

$QDOL]D ODRUTXHVWDFLYQ SRUPHGLR GH .XEHU
'HVFULEH ODVWHQGHQFLDV PIiVFRPXQHV TXHDF

%DODODLH +H\GDUQRRUDR IRDFFDAKRG NV REUH OD\
DSUHQGLGDV GH OD PLJUDFLYQ GH XQ EDFN HQG Py’
GHPLFURVHUYLFLRVLPSOHPHQWDGD FRQ FRQWHQ]



+LSYWHVLVGHODLQYHVWLJDFLYQ

/IDVDUTXLWHFWXUDVY EDVDGDV HQ FRQWHQHGRI
GDG SRUWDELOLGDG\FDSDFLGDG GHFRQILJXUDFL
SRUORTXHVHHVSHUD TXHRIUH]FDQ XQPHMRU GHV
HQHVFHQDULRVY GH FDUJD VRVWHQLGD GH SHWLFLR



OHWRGRORJtD

3DUD HO GLVHXR H[SHULPHQWDO GH HVWH HVWX
GHFRPSXWDFLYQHQ QXEH $PD]JRQ $:6 OLFURVRIW $]
JR]DQ GH XQD VyOLGD UHSXWDFLYQ HQWUH ORV DGF
QXEH\FXHQWDQ FRQ VHQGD GRFXPHQWDFLYQ SDUD
$SS REMHWR GH OD SUXHED

3DUDHVWHHVWXGLR LPSOHPHQWDUHPRYV XQD S
3\WKRQ SXHGHQHQFRQWUDUHOFYGLJRGHODPLVF
\VH GHVSOHJYy HQ ODV WUHV SODWDIRUPDV GHVFUL!
6REUH GHVSOLHIJXHGHFRQWHQHGRUHYV

/IRVWHFQRORJtD GHFRQWHQHGRU UHTXLHUH GH
GHVSOLHJXH GDGRTXHUHTXLHUH GH XQD LPDJHQ C
SDUD VX GHVSOLHJXH OR DQWHULRU QRV REOLJR
WHFQRORJtDV SDUD HO UHJLVWUR GH ODV LPiJHQHYV
6REUHGHVSOLHJXHGHG6HUYHUOHVYV

/DV IXQFLRQHV VRQ OD PDQHUD HQ TXH VH XWLC
EiIVLFDPHQWH VRQ FYyGLIJR GLUHFWDPHQWH LQ\HFW
TXH SUHRFXSDUPH SRUDSURYLVLRQDU UHFXUVRYV S

(QUHVXPHQ HVWDV IXHUDQ ODV WHFQRORJtDV H

(PSH]DUHPRV FRQ OD WHFQRORJtD $:6 (&6 SDUD
]JDGD\FRQ OD DSOLFDFLYQPLJUDGD D OD DUTXLWHF
IDPEGD &RQWLQXDUHPRV FRQ OD WHFQRORJtD $]X



7TDEOD
THFQRORJtDV\VHUYLFLRVHTXLYDOHQWHY SRUSURYHHGRU G

SUTXLWHFWXUDSPD]RQ $:6 OLFURVRIW $]XUH *RRJOH &OR?
IRUP

,PDIJHQ GHO &RQWH QIOORWLERRRWDLQHU *RRIXONW &RQWDLQH
WDLQHU 5HJIWWWHYV 5HJLVWU\

&RQWHQHGRUHV&6 (ODVWLRRE®WDLQHU ,QVWDQFHV *RRJOI

WDLQHU B6HUYLFH ,QVWDQFHV
HUYHUOHVV /DPEGD )¥$8S )XQFWLRQ@®RJIOH )IXQFWLRQV
FWLRQV

IRWMRPSDUDFLYQ GHORV QRPEUHV FRPHUFLDOHY GHORV VHUYLFLR
SURYHHGRU

FRQWHQHUL]DGD\FRQ OD DSOLFDFLYQ PLJUDGD D O
PRV $]XUH HTXLYDOHQWH )LQDOL]DUHPRY FRQ OD"
SDUD DSOLFDFLYQ FRQWHQHUL]DGD\FRQ OD DSOLF
YHUOHVV XWLOL]DUHPRV * &0RXG HTXLYDOHQWH
SUXHEDV GHHVWUpV
3DUDHYDOXDUODHVFDODELOLGDG VHUHDOL]L
KHUUDPLHQWD /REXVW HO FXDO HVWD GHVDUUROO|
SRFOLHQWH VLPXODUPXOWLSOHV SHWLFLRQHV D C
BHUYHUOHVV /D SUXHEDV FRQVLVWLHURQ HQ VLP)
VREUHODV GLIHUHQWHY WHFQRORJtDV FRQ HO WLF
PLOQXWRV\ VHIJXQGRVY ORVWLHPSRV GHUHVSXHV



GRV PV

(ODQiOLVLY GHO FRVWH ILQDQFLHUR GH ODV DU
UHV\VHUYHUOHVVVHUHDOL]DUIDVXPLHQGR OD SUF
SDUD HMHFXWDU ODV SUXHEDV SUR\HFWDGDV GXUD

/IDVPpWULFDVGHUHQGLPLHQWRVHREWHQGUIQ
]JDFLYQ TXH FHQWUDOL]D WRGDV ODV HVWDGtVWLFD
‘DWFKHQHO FDVRGH $:6 (VLPSRUWDQWH VHxDOD!
OHVV GH SUXHED SRUHMHPSOR /DPEGDHQHO EDVF
&38\5$0 QR HVWDUIQ GLVSRQLEOHV GLFKDV PpWUL
ORVFRQWHQHGRUHYVY SRUHMHPSOR (&6 HQ HO FD V|



SHVXOWDGRYV

IRV VLIXLHQWHYVY WHVW IXHURQ HMHFXWDGRV S|
FROQOWHQHGRUHV\ODV SODWDIRUPDV VHUYHUOHVYV

\WDEODV FRPSDUDWLYDV YHU
7TDEOD
&ULWHULRY FRPSDUDWLYRV HQWUHDUTXLWHFWXUDV

&ULWHULR 6HUYHUOHVYV &RQWHQHGRUHYV

(VFDODELOLGDG $XWRPIWLFD DIWBRQARDKXUDFLRQHY DFWLYI

&RVWR $SOLFDFLRQHV FRQFDUJDV YDULDEOHYV ,PSOLFD
SRWHQFLDOHV FRVWRYV

'"HVHPSHXR O9DULDFLRQHV HQ GROMPBRIGABUHYLR GH SDUIPHV

IRWVBIHVXPHQ GHODV GLIHUHQFLDV FODYH FRQVLGHUDGDY SDUD OD \

5HVXOWDGRYVY SDUD $PD]RQ $:6
(VFDODELOLGDG
SDUDHYDOXDUODHVFDODELOLGDG VHHMHFEXW
UUDPLHQWD SDUD SUXHEDV OODPDGD /RFXVW (O Wt
FROQFXUUHQWHYVY GXUDQWH XQ SHULRGR GH WLHPSR
HPSOHYy HO PLVPR WLHPSR SDUD VLPXODU XVXDUL
UHVSXHVWD VHPLGLHURQ HQ PLOLVHIXQGRV /RV |
\WDEOD



7TDEOD
5HVXOWDGRV GHOD SUXHED GHUHQGLPLHQWR SDUD $:¢

SHT )DOORV 3URP 0OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORV

1RWD SUXHED VHHMHFXWY FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV
?iiTh,ff

p m?DmvHe;+m/7imTKkp+Q ?my/x+; " XH K#/ @m " HXmb@2 bi@R
'XUDFLYQ S P = S P PLOQXWR\ VHJIXQGR
$EUHYLDWXUDV B5HT 3HWLFLRQHV WRWDOHV 3URP 3URPH
7TDPDXR SURPHGLR E\WHV 536 3HWLFLRQHV SRUVHJIXQGR

7TDEOD
5HVXOWDGRV GHUHQGLPLHQWR SDUD $:6 /DPEGD )XQFW
XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORV

1RWD SUXHED VHHMHRK WL, HQ OD 85/

p m?DmvHe;+m/7imTKkp+Q ?my/x+; XH K#/ @m HXmb@2 bi@R
'XUDFLYQ S P S P PLQXWR\ VHJIXQGR
$SEUHYLDWXUDYV B5HT 3HWLFLRQHV WRWDOHV 3URP 3URPH
7TDPDXxR SURPHGLR E\WHV 536 3HWLFLRQHV SRUVHJIXQGR



7TDEOD
SHVXOWDGRV GHOD SUXHED GHHVFDODELOLGDG HQ FRC

5HT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOOR\

1RWD SUXHED VHUHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV F
21T, ff89XKKRXRI]XKkID,BYWYDFLYQ IXH GHO GH

S P D S P PLQXWRV\ VHIJXQGRV $EUHYLDWXUDV 5
SHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDXxR SURPHG
SHWLFLRQHV SRUVHJIXQGR

7TDEOD
SHVXOWDGRV GHOD SUXHED GHHVFDODELOLGDG HQ FR
XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORV

1RWD SUXHED VH UHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV F
2iiT,ff89XKKkRXRIjXKID, BYWYDFLYQ IXH GHO GH

SPD SP PLQXWRV\ VHJXQGRV $EUHYLDWXUDV &
GHSHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDXR SURI
536 3HWLFLRQHV SRUVHJIXQGR

$QiOLVLV GH &RVWRYV
6H DSURYLVLRQY ORV UHFXUVRV QHFHVDULRYV &

GRUHV\OD DUTXLWHFWXUD VHUYHUOHVYVY GXUDQW

SUHVHQWDQ HQ'ODV WDEODYV



'"HVHPSHXR

7TDEOD
(VWLPDFLYQ GHFRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
IDPEGD

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRYV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

1IRWBWLPDFLYQ EDVDGD HQ HO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHYV GHOD SUXHED\HO HVTXHPD GH SUH
YLIHQWH GH $:6

7DEOD
(VWLPDFLYQ GH FRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
&RQWHQHGRUHV

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

1IRWBWLPDFLYQ EDVDGD HQ HO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHY GH OD SUXHED\HO HVTXHPD GH SUH
YLIJHQWH GH $:6

3DUD $:6 ODV PpWULFDVY GHVRSRUWH VH REWXY I

KHUUDPLHQWD GHPRQLWRUHRFHQWUDOL]DHO UHJ

IDPEGD )XQFWLRQODV PHWULFDV GH XVR GH &38\ PH

GLVSRQLEOHV SRVRVORQWR ORP\WDDBDYDIFFLIUDV GHO FF

IRV WLHPSRVY GHUHVSXHVWD VHPLGLHURQ HQ P

SUHVHQWDQ HQ WDE O PL J



7TDEOD

&RPSDUDWLYD GH XVR GHUHFXUVRYVY GHKDUGZDUH SRU

7LSRGH $UTXLWHFWXUD 8VXDUBRVY & 38

IDPEGD )XQFWLRQV 1R GLVSRQLEOH 1R GLVSRQLEOF
/IDPEGD )XQFWLRQV 1R GLVSRQLEOH 1R GLVSRQLEOH

&RQWHQHGRUHYV * 0%
&RQWHQHGRUHYV *0f

1RWBV YDORUHV GHFRQVXPRGHLQIUDHVWUXFWXUD &38 59
IDPEGD VRQ DEVWUDtGRY SRUHO SURYHHGRU\QR HVWIiIQ GL"
PHGLFLYQ GLUHFWD $EUHYLDWXUDV *% *LJDE\WHYV

7TDEOD

SHUFHQWLOHV GHWLHPSRVGHUHVSXHVWD SRUWLSR GF

7LSR 8VXDULRYV

/
/

&
&

I1RWVMDORUHV H[SUHVDGRV HQ PLOLVHJIJXQGRV PV $EUHYLDW)

)XQFWLRQ & &RQWHQHGRUHV (&6 3DUD OD UHSUHVHQWDFLY
YpDVH OD)LJIXUD



JLIXUD
7LHPSR GH UHVSXHVWD\GLVWULEXFLYQ



JLIXUD
3UXHEDV D FRQWHQHGRUHYV



JLIXUD
3UXHEDV D /DPEGD )XQFWLRQ



5HVXOWDGRV SDUD *RRJOH &ORXG 30DWIRUP
(VFDODELOLGDG

IRV PLVPRV WHVW IXHURQ UHDOL]J]DGRV HQ OD SC
WHQLHQGR ORV UHVXOWDGRY SDUD OD PpWULFD GH
ODV WDEOMPVRGDOLGDG FRQWHQHGRU HQ ODV WDEC

$QiOLVLV GH &RVWRYV

IRVDQIiOLVLVGH FRVWRV HVWIQLQGLFDGRV HQ
'"HVHPSHXR

(OGHVHPSHXR GHODV SUXHEDV GH \ XVXDUL
VHFRPSDUDQ HQOR/YWBEXOWDGRYV VRQ PRVAWMIIHS R V

OD )LD
7TDEOD
SHVXOWDGRVY GHOD SUXHED GHUHQGLPLHQWR SDUD &
FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

SHT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URPG6] 536 )DOORV

Q D
1RWD SUXHED VHUHDOL]y FRQ XVXDULRV  FRQFXUUHQWHYV

2iiTh,ff7mM+iBQM@RYydRjyRkd9RReX2m /@T2@r2biRX mMX TT
GXUDFLYQ IXH GHO GH SP D SP PLQXWF
VHIXQGRV $EUHYLDWXUDV 5HT 1~PHURGHSHWLFLRQHYV
PV 3URP6] 7DPDxR SURPHGLR E\WHV 536 3HWLFLRQHV.
QD QRGLVSRQLEOH



7TDEOD

SHVXOWDGRV GHOD SUXHED GHUHQGLPLHQWR SDUD &C
XVXDULRVY FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORYV

QD
1RWD SUXHED VHUHDOL]y HQ OD 85/

2iiTh,ff7TmM+iBQM@RYdRjyRkd9RReX2m "QUD@LYRX mMMX TT
S P # S P PLQXWRV\ VHJXQGRYV

$EUHYLDWXUDV B5HT 1~PHURGHSHWLFLRQHVY 3URP 3URP}!

7DPDXR SURPHGLR E\WHV 536 3HWLFLRQHV SRUVHJXQGR

7TDEOD
SHVXOWDGRV GHOD SUXHED GHUHQGLPLHQWR SDUD &C
FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP O0LQ OD[ 3URPG6] 536 )DOORV

QD
1RWD SUXHED VHUHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHV I

2iiT,ff8IXKKRXROjXKkIX BYFYYQ GH S PD

S P PLQXWRV\ VHJXQGRV S$EUHYLDWXUDV 5HT
SHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDXR SURPH(
BHWLFLRQHV SRUVHJIJXQGR Q D QRGLVSRQLEOH



7TDEOD
SHVXOWDGRV GHOD SUXHED GHUHQGLPLHQWR SDUD &C
FRQ XVXDULRVY FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORYV

QD
1RWD SUXHED VH UHDOL]Yy FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV
2iiT,ff8IXKKRXRIjXKID, BYWYDFLYQ IXH GHO GH
SP D SP PLQXWRV\ VHJIJXQGRV $EUHYLDWXUDV

GHSHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDxR SUR!
536 SHWLFLRQHY SRUVHIXQGR Q D QRGLVSRQLEOH

7DEOD
(VWLPDFLYQ GH FRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
5XQ )XQFWLRQ

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

1IRWBWLPDFLYQ EDVDGD HQ HO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHY GH OD SUXHED\HO HVTXHPD GH SUH
YLIHQWH GH *RRJOH &ORXG 30DWIRUP *&3



7DEOD
(VWLPDFLYQ GHFRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
5XQ &RQWDLQHU

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

IRWVMWLPDFLYQ EDVDGD HQHO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHV GHOD SUXHED\HOHVTXHPD GH SUH
YLIHOQWH GH *RRJOH &0RXG 3ODWIRUP *&3

7TDEOD
&RPSDUDWLYD GH XVR GHUHFXUVRV HQ *RRJOH &0RXG

7LSR GH $UTXLWHFWXUD 8VXDUERWY &38

&ORXG 5XQ )XQFWLRQ 1R GLVSRQLEOH 1R Gl
&ORXG 5XQ )XQFWLRQ 1R GLVSRQLEOH 1R Gl
&ORXG 5XQ &RQWDLQHU * 04

&ORXG 5XQ &RQWDLQHU * 0f

1RWBV YDORUHV GHFRQVXPRGHLQIUDHVWUXFWXUD HQ HO |
JHVWLRQDGR )XQFWLRQ VRQDEVWUDtGRY SRUHO SURYHH(
*LIDE\WHYV



7TDEOD
SHUFHQWLOHV GHWLHPSRVGHUHVSXHVWD SRUWLSR GF

7LSR 8VXDULRYV

)

N

&
&

IRWVMDORUHV H[SUHVDGRV HQ PLOLVHJXQGRV PV $EUHYLDW)
JXQFWLRQ & &ORXG5XQ &RQWDLQHU 3DUDOD UHSUHVHQ
GDWRYV YpDVHOD )LJXUD

)LIXUD

7LHPSR GH UHVSXHVWD\GLVWULEXFLYQ



JLIXUD
3UXHEDV D &ORXG 5XQ IXQFWLRQ XVXDULRYV

)LIXUD
3UXHEDV D &0RXG 5XQ IXQFWLRQ XVXDULRYV



JLIXUD
BUXHEDV D &ORXG 5XQ FRQWDLQHU XVXDULRYV

)LIXUD
3UXHEDV D &ORXG 5XQ FRQWDLQHU XVXDULRV

5HVXOWDGRY SDUD OLFURVRIW $]XUH

IRV PLVPRV WHVW IXHURQ UHDOL]DGRV HQ OD S
SOHDQGR ODVWUHV PpWULFDV HQXQFLDGDV D FRQ



(VFDODELOLGDG

(OGHVHPSHXR GHODV SUXHEDV GH \ XVXDUL

\

7DEOD

5HVXOWDGRY GH UHQGLPLHQWR SDUD $]XUH )XQFWLRQ {
FRQFXUUHQWHYV

SHT )DOORYV 3URP O0OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOOR\YV

1RWD SUXHED VHUHDOL]y FRQ XVXDULRV  FRQFXUUHQWHYV
21iTh,ff TTTvi?QM@2y?y;i d?j+v+i+bX2 bimbk@yRX xm 2r2#bBi2
XM2if TBf?iiTni ' B;;X®RDFLYQ S P =

S P PLOQXWRV\ VHIJXQGRY S$EUHYLDWXUDV 5HT 1~PHUF
BURP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDXxR SURPHGLR E\WHV 53¢
SRUVHJIXQGR

7DEOD
5HVXOWDGRY GH UHQGLPLHQWR SDUD $]XUH )XQFWLRQ
FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP O0LQ OD[ 3URP6] 536 )DOORYV

1RWD SUXHED VHUHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV
2iiTbh,ff TTTvi?QM@2y?y;i d?j+v+i+bX2 bimbk@yRX xm 2r2#bBii:
XM2if TBf?iiTni B;;XWRDFLyYQ S P

S P PLQXWRV\ VHIXQGRV S$EUHYLDWXUDV B5HT
SHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URPG6] 7DPDxXxR SURPHG
SHWLFLRQHVY SRUVHJIXQGR



7TDEOD
5HVXOWDGRV GHUHQGLPLHQWR SDUD $]XUH &RQWDLQH!
XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

5HT )DOORV 3URP 0LQ OD[ 3URP6] 536 )DOOR\

1RWD SUXHED VH UHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHV H
2iiT,ffkyXReRXkk8Xjd)X3BRELYQ S P &

S P PLQXWRV\ VHJIJXQGRV S$EUHYLDWXUDV B5HT 1
SHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDxXxR SURPHG
3HWLFLRQHV SRU VHIJXQGR

7DEOD
5HVXOWDGRYVY GH UHQGLPLHQWR SDUD $]XUH &RQWDLQH
XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV

SHT )DOORV 3URP 0OLQ OD[ 3URP6] 536 )DOORYV

1RWD SUXHED VH UHDOL]y FRQ XVXDULRV FRQFXUUHQWHYV H
2iiT,ffkyXReRXkk8X|d)38BELYQ S P +

S P PLQXWRV\ VHJIJXQGRV $EUHYLDWXUDV G5HT 1
SHWLFLRQHV 3URP 3URPHGLR PV 3URP6] 7DPDXR SURPHG
SHWLFLRQHV SRU VHIXQGR

$QiOLVLV GH &RVWRYV

6H DSURYLVLRQY ORV UHFXUVRV QHFHVDULRYV &
GRUHV\OD DUTXLWHFWXUD VHUYHUOHVYVY GXUDQW
SUHVHQWDQ H® ODVWDEODYV



7DEOD
(VWLPDFLYQ GHFRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
$SS)XQFWLRQ

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

IRWVMWLPDFLYQ EDVDGD HQHO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHV GHOD SUXHED\HOHVTXHPD GH SUH
YLIHQWH GHOLFURVRIW $]1XUH

7DEOD
(VWLPDFLYQ GH FRVWR SRUWUDQVDFFLRQHV HQ
&RQWDLQHU ,QVWDQFHYV

'"HVFULSFLYQ &RVWRYV 86"

&RVWRV SUR\HFWDGRV D XQ PHV

IRWMWLPDFLYQ EDVDGD HQHO YROXPHQ GH
WUDQVDFFLRQHVY GH OD SUXHED\HO HVTXHPD GH SUH
YLIHQWH GHOLFURVRIW $]XUH

'"HVHPSHXR

SDUDOLFURVRIW $]XUHODVPpWULFDVGHVRSRU
HQ $]XUH HVWD KHUUDPLHQWD HVWiI DVRFLDGD DO
$SS )XQFWLRQV ODV PpWULFDV GH XVR GH &38 \ PHP
GLVSRQLEOHV SRVRVORUQWRK ORP\WDDBYDIFFLIUDV GHO FF



7TDEOD
&RPSDUDWLYD GHXVR GHUHFXUVRVHQOLFURVRIW $]X

7LSR GH $UTXLWHFWXUD 8VXDUBRY &38
$SS)XQFWLRQV 1R GLVSRQLEOH 1R GLVSRQLEOF
$SS)XQFWLRQV 1R GLVSRQLEOH 1R GLVSRQLEOF
&RQWHQHGRUHYV 0 %
&RQWHQHGRUHYV 0 %

1RWBV YDORUHV GHFRQVXPRGHLQIUDHVWUXFWXUD HQ $SS
DEVWUDtGRY SRUHO SURYHHGRU $EUHYLDWXUDV 0% OHJLC

&HQWUDO GH 3URFHVDPLHQWR

7TDEOD
SHUFHQWLOHV GHWLHPSRVGHUHVSXHVWD SRUWLSR GF

$]XUH

7LSR 8VXDULRYV

$

&

&
IRWVDORUHVY H[SUHVDGRV HQ PLOLVHIJXQGRV PV S$EUHYLDW)

& &RQWDLQHU ,QVWDQFHV 3DUD OD UHSUHVHQWDFLYQ JUilLI

)LIXUD



JLIXUD
7LHPSR GH UHVSXHVWD\GLVWULEXFLYQ



)LIXUD
3UXHEDV HQ &RQWDLQHU ,QVWDQFHYV



JLIXUD
3UXHEDV HQ $SS )XQFWLRQOLFURVRIW



'LVEXVLyQ

7DO FRPRVHDQWLFLSDEDHQ OD KLSYWHVLV OR\
RSFLYQ GHDFXHUGR D ODV PpWULFDV GHILQLGDV H
(VEFDODELOLGDG &RVWH\GHVHPSHXR

6H SURPHGLDURQ ORV UHVXOWDGRY SDUD REWH
ODV WUHV PpWULFDV SURSXHVWDV HQ OD PHWRGRC
ORV PRVWUDPRV HQ ODV WDEODV
(VFDODELOLGDG

/RV YDORUHV REWHQLGRYV HQ OD PpWULFD GH H\
ORV VHUYLGRUHV HVWiQ REWHQLHQGR XQ LQFUHPF
JHQHUDQGR P~OWLSOHV SHWLFLRQHV SRUVHJIXQGHF
HVWD PpWULFD PHMRUHV HO UHVXOWDGR VH REVH!
PHQRUGHELGR DO IHQYyPHQR GHO FROG VWDUW
&ROG 6WDUW

(VWHIHQYPHQR SURYRFD TXH SRUFDGD SHWLFLY
YLGRUWHQJID TXHVHUOHYDQWDGD VROR SDUD SUR
UHGXFHHQ DSUR[LPDGDPHQWH XQ HO Q~PHUR W
SURFHVDU ORV VHUYLGRUHV
&RVWR

(Q FXDQWR DO FRVWH HFRQYPLFR HQ UHVXOWDG
JDQDGRU OD WHFQRORJtD GH FRQWHQHGRUHV HV F
XQD UHGXFFLYQ DSUR[LPDGD GHO HQ ORV FRVWH



7TDEOD
SURPHGLRV GH 536 SHTXHVW3HUG6HFRQG

7THFQRORJtD $:6 $]XUH *&3 3URPHGLR

6HUYHUOHVYV
&RQWDLQHU

GHO FRQWHQHGRU

+HPRVFRQWUDVWDGR QXHVWURV UBINGPWDHR V
\ FROV TXLHQHV GHWHUPLQDURQ TXH OD DUTXLW
'\QDPR'% UHVXOWDED VHU OD RSFLYQ PiV HFRQYPL
Y IUHQWH D ORV ¥ GH (&6 )DUJDWH

(VWD GLVFUHSDQFLD VH H[SOLFD SRUHO PRGHO
DVXPLy XQD FDUJD FRQVWDQWH PRGHUDGD GH XV
SHWLFLRQHV PHV QXHVWURHVWXGLR VRPHWLY D
FRQDOWD FRQFXUUHQFLD XVXDULRV VLPXOWiQt

(VWR FRQILUPD TXH 6HUYHUOHVYV HV HILFLHQW
HVSRUIGLFDV SHUR ORV &RQWHQHGRUHV (&6 VRQ
FDUJDV GH WUDEDMR VRVWHQLGDV HLQWHQVDV G
IDPEGD VH YXHOYH GHVYHQWDMRVR
'"HVHP SHxR

3DUD ILQDOL]DU HQ ODV SUXHEDV GH GHVHP SHX|
FHQWtO HVWRHQUD]YQ TXHUHSUHVHQWD OD PD\F
IRUPDGHLQWHUSUHWDUHVWHUHVXOWDGRHV HQW



7TDEOD
9DORUHVY SRUFRVWRHQ GYODUHV DPHULFDQRYV

7THFQRORJtD $:6 $]XUH *&3 3URPHGLR

BHUYHUOHVYV
&RQWDLQHU

VHUYHUOHVYV HV HVWR VLIJQLILFD TXH HO G H
HQ XQ YDORULJXDORPHQRUD PV

6L REVHUYDPRV HO UHVXOWDGR SURPHGLR GH W
XQ PHQRU YDORU SDUD ODV WHFQRORJtDV VHUYHU(
DQWHORY PVGHORVFRQWHQHGRUHV SHUR TXHD
HQ ODV PpWULFDV GH FRVWHV \HVFDODELOLGDG QR
VHUYHUOHVV HV XQD PHMRU RSFLYQ

IRV &RQWHQHGRUHV RIUHFHQ HQIRTXHV GLVWL
OHVV HVWD GHVWDFD HQ FDVRV GH XVR OLJHURV \ I
IOH[LELOLGDG\HO PRGHOR GH FRQFXUUHQFLD GH F
GR SDUD FDUJDV GH WUDEDMR TXH UHTXLHUHQ GHYV
FRVWH
/IDYDULDEOHS5HJLRQDO

2WURV HVWXGLRV FHQWUDURQVXHQIRTXHHQ X
SURGXFLGRV HQ HVWD LQYHVWLJDFLYQ VRQ HO SUR
&ORXG\$PD]RQ $:6 ORV WUHV UHIHUHQWHY GH OD EF
HQIRTXH SURSRUFLRQD XQ YLVLYQ KROtVWLFD TXH



7TDEOD
'"HVHPSHXR HQPV PLOLVHIJXQGRYV

7THFQRORJtD $:6 $]XUH *&3 3URPHGLR

BHUYHUOHVYV
&RQWDLQHU

VHUYHUOHVV\FRQWDLQHUHQ GLIHUHQWHY HVEHQI

6LELHQHOHQIRTXHLQWHJUDO GHORV UHVXOWI
VDULRLUXQ SDVRPDVDOOiI\JHQHUDUUHVXOWDGR)
GHQWUR GHODV SODWDIRUPDV ,$$6 VHLGHQWLILED
WDFHQWHU HQ TXH FRUUHUIQ ORV FRQWDLQHUV \ IX

(Q SUY[LPRV HVWXGLRV HV UHFRPHQGDEOH UHD
FRQ SUXHEDV GH FDUJDU TXH LPSOLTXHQ GLIHUHQV
OHFFLRQDGRV *DUDQWL]DUtD XQ UHVXOWDGR TXH
XQD YDULDEOH PDV SDUD HVWH WLSR GH HVWXGLRYV



&RQFOXVLRQHYV

6HJ~Q ODV PHGLFLRQHV REWHQLGDV GH ODV WL
GLR $=5 *&3 $:6 ODVWHFQRORJtDVEDVDGDV HQ FF
FODUD YHQWDMD UHFRUGDPRV DO OHFWRU TXH QX|
UHVSXHVWD D XQD FDUJD LQFUHPHQWDO GH XVXDUI
FROQWHQHGRUHV RIUHFHQ XQD YHQWDMD LQQHJDEO
SURFHVY FRQ p[LWR HO GH ODV VROLFLWXGHV P
VHUYHUOHVV GLR FRPRUHVXOWDGR XQD WDVD GH I

/IDV ILIXUDVPXHVWUD TXH ORV WLHPSRV GH UH V!
WDIRUPDV $=5 *&3 $:6 VRQ VLPLODUHV \D TXH OD
VH FRPSOHWDQ HQ PHQRV GH PV XQ WLHPSR GH Ut
JR ODV WHFQRORJtDV EDVDGDV HQ FRQWHQHGRUH
Q~PHUR GH VROLFLWXGHV TXHVXSHUDQ ORV PV F.
VLPXOWIiQHRYV

/IDVWHFQRORJtDVEDVDGDVHQ FRQWHQHGRUHYV
ODVIXQFLRQHV FXDQGRVHJHVWLRQD HOPLVPR Q~F
KDFH TXH 6HUYHUOHVV VHD XQD VROXFLYQ UHQWDE
\SRFRIUHFXHQWHY SHURLQDGHFXDGD SDUD JHVW
QHDYV

(QWPUPLQRV GHUHQGLPLHQWR EDMRP~OWLSO}
VDGD HQ FRQWHQHGRUHV (&6 &ORXG5XQ FRQWDLC
URQ VHU VLJQLILFDWLYDPHQWH PiVHILFLHQWH JH\



\XWLOL]DQGR VRORMHO GHORVUHFXUVRV GH &38\
WXGLRVHOLPLWYD UHDOL]DUSUXHEDVHQVHUYLFL
*RRJOH *&3\O0LFURVRIW $]XUH



SHFRPHQGDFLRQHV

$ SDUWLU GHO DQiOLVLY FRPSDUDWLYRUWBOL]I
OHVEDVDGDV HQ FRQWHQHGRUHV VH IRUPXODQ OL
RULHQWDGDV D JXLDU OD VHOHFFLYQ \ DSOLFDFLYC
ODV FDUDFWHUtVWLFDV\UHTXHULPLHQWRY HVSHF:
(Q SULPHU WpUPLQR VHUHFRPLHQGIHODN BGRIS¥
HQHVFHQDULRV GRQGHODV FDUJDV GH WUDEDMR S|
ULDEOH\GRQGH OD SULRULGDG VHD UHGXFLU OD JH
WH (VWHHQIRTXH UHVXOWD SDUWLFXODUPHQWH D
DHYHQWRY SURFHVRV GH FRUWD GXUDFLYQ R VHU"
OLGDG DXWRPiWLFD \ XQD UiSLGD UHVSXHVWD DQW
REVWDQWH HV IXQGDPHQWDO FRQVLGHUDU ODV Ol
FRPRORVWLHPSRV GHDUUDQTXHHQIUtR ODV UHV\
FXFLRQHV\OD GHSHQGHQFLD GHIXQG & U FORAKNGIRRO RV
VHVXJLHUH UHDOL]DU XQD HYDOXDFLYQ H[KDXVWLY
\QR IXQFLRQDOHV DQWHYV GH SURFHGHU FRQ VX LPS
(QFRQWUDSRVLFLYQ VHUHFRPLHQGD HO XVR G
WHQHGRUHYV FXDQGR VH UHTXLHUD XQ PD\RU FRQW
OD FRQILIJXUDFLYQ GHO VLVWHPD\OD SHUVLVWHQF
RIUHFHQ XQD PD\RU SRUWDELOLGDG HQWUH GLIHUF
FRPR XQ QLYHO VXSHULRU GH SHUVRQDOL]DFLYQ
/IRVFRQWHQHGRUHV VRSRUWDQ PXFKRPHMRU O



UUHQWHY KDVWD HO OLPLWH UD]JRQDEOH GH ORV U
GHODHVFDOD GHFRVWRYV FRQVLGHUDGRV HQ HVWH
SRVHH OD FDSDFLGDG GH SUHYHU OD GHPDQGD VHU
FLYQ WDO \ FRPR OHRQPHREXH Y WROV

&RPRVHLQGLFRHQODGLVFXVLYQ QXHVWURHYV
ED ODQ]DGDV GHVGH XQD VROD XELFDFLYQ JHRJUil
LQYHVWLIJDFLRQHV HYDOXDFLRQHYV TXHVHHMHFXW
QDV JHRORFDOL]DGDYV

$VLPLVPR VHSURSRQHFRQVLGHUDUDUTXLWHF
ERVHQIRTXHY DSURYHFKDQGRODVYHQWDMDV FRP
SOR ORV FRQWHQHGRUHV SXHGHQ HPSOHDUVH SD
GXUDFLYQ PLHQW UWDHRUTYBXBEERHREHNORL QD UVH D IXQ
WXDOHV RDODJHVWLYQ GHSLFRV GH FDUJD (VWH V
DRSWLPL]DUWDQWRODHILFLHQFLD RSHUDWLYD FR
WHPD



SHIHUHQFLDYV

$NRXU O \V$OHQH]L O SHGXFLQJHQYLURQPHQWDO LPS
FRPSXWXQWDLQDELUHWFDUJIJDER GHrrXK/TBX+QKfkydR@RY ¢
RAfdfk NERL V X

%»DODODLH $ +H\GDUQRRUL $ \-DPVKLGL 3 OLFURVHL
OLJUDWLRQ WR D FORXG,Q(D WR MM ZMDWHHK L W H FG\R{LU H
06

%URJL $ &DUUDVFR - &XER - 'f$QGULD ) 1LWWR ( ' *XH
6HDFORXGY $QRSHQ UHIHUHQFH DUFKLWERWXUH IRU PXO

B

&DUORV *XHUUHUR & - S5MVRRUHHRSWLPLIDWLRQ RIFRQWDL
FDVHVWXG\LQ PXOWL FORXG PLFURVHUYLFHY EDVHG DSS

&KLDQJ & 7 $ VA\VWHPDWLFOLWHUDWXUHQHWZRUN DQL
IRUVXVWDLQDELOLW\ 7RZDUG VP DIHF DQRKORAIVLWDOQREBPH
DQG 6RFLDO &KDQJH'HVFDUJDIGI EFHTIrrXb+B2M+2/B 2+iX+QK
b+B2M+2f "iB+H2fTBBfayy9yR&KRBkj WWwWMBEY GRL RUJ

&KLSSDJLUL 6 TKHHQHWHRRI VHUYHUOHVYV FRPSXWLQJ $ V\\
OOHQJHV DQG VROXWLRQV ZLYROR SSWQ PAODDWL/RQ N \& U W B
86% 'HVFDUJIJDGRGH T2 bXbb MX+QKfbQHfT T2 bX+7K\ #bi
8Rj3dwRL UFVDYV

JHOWHU : )HUUHLUD $ 5DMDPR@\ XBGDIXEGRBHUIRUPDQFH F
RIYLUWXDO PDFKLQHV DIO®G OLQG[RARQWDL QaB8$¥% 6

*KRUELDQ O \*KREDHL $UDQL O $VXUYH\RQ WKHFROG
YHUOHVV FRPSXWLQJ DQRSWLZRPBEWMWR@Q@ EDVHG'HMUVSHEF
FDUJDGRTOHIf/QBXQ ;fRYyXRyydfbyyeyd @WK @yRjj3\@ 8



*KRUELDQ 0 \*KREDHL $8HDUYMHOOHVV FRPSXWLQJ $UFKLWHF
DSSOLFIHWIERPQVUDPGRGH "tBpXQ ;f #bfk8yRXyN3jR

+DVVDQ + % %DUDNDW 6 $ \ 6D&XWDYHVMRQ VHUYHUOHVV F
9RO 6SULQJHU6FLHQFHDQG %XVLQHVVOHGLD 'HXWVF]

.DWDO $ 'DKL\D 6 \&KRXGKXU\ 7 (QHUJ\HIILFLHQF\LQ
DVXUYH\RQ VRIWZDEBXWFHKQRABRIXMM QJ'HVFDUJDGR GH
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VHUYLFHV LQWR®REURVHUY¥REBHIP

.RGDNDQGOD GHUYHUOHVV DUFKLWHFWXUHV $ FRPSDUDWLY
ELOLW\ DQG FRVW LQ FORXG QDWLYHDSSOLFDWLRQV
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Figura C1

M@®trica 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

’ [
: .
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T T T — *
uUTC-6 1027 P 10:28 P} 10:20 PM 10:30 PM 10:31PM 32
Figura C3

M@trica Latencia de la solicitud de extremo a extremo en GCP

End-to-end request latency
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Figura C4

AnS8lisis 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 Cé6

Resumen de costes en GCP en variaci- n del tiempo

Billable container instance time
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Figura C8

Utilizaci- n de memoriaen GCP

Container memory utilization
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Figura C9
M@®trica de bytes enviados en GCP
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Figura C10

M@trica de bytes recibidos en GCP

Received bytes

Figura C11

M&ximo n¥nero de solicitudes simult8neas en GCP

Max concurrent requests
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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
M@trica Latencia de la solicitud de extremo a extremo en GCP

End-to-end request latency
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Figura D3
AnS8lisis de la latencia en GCP

Latency breakdown
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Figura D4
Resumen de instancias de contenedores utilizados en GCP

Container instance count
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Figura D5
Resumen de costes en GCP en variaci- n del tiempo
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Figura D6

Utilizaci- n de CPU en GCP

Container CPU utilization
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Figura D7
Utilizaci- n de memoria en GCP
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Figura D8

M@trica 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

vicio recu
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

M@tricas de uso de recursos en AWSa partir de Cost Explorer

100 -0048f21265501635¢ 100 3.145.151.73 | direccién abierta 2 10 172314.243
Direccién IPv6 Estado de la instancia DNS piiblico

- @ En ejecucion T0) ec2-3-145-151-73.us-east-2.compute.amazonaws.com | direccién abierta 12
Tipo de nombre de anfitrién Nombre DNS de IP privada (solo IPv4)

Nombre de IP: ip-172-31-4-243.us-east-2.compute.internal I0) ip-172-31-4-243.us-east-2.compute.internal

Responder al nombre DNS de recurso privado Tipo de instancia Direcciones IP eldsticas

1Pvd (A) t2.micro -

Direccién IP asignada autométicamente ID de VPC Hallazgo de AWS Compute Optimizer

151 3.145.151.73 [IP pablical T0 vpc-0311424zad43cc1d3 2 @ Suscribirse s AWS Compute Optimizer para recibir recomendaciones. |

Mas informacion L2

Rol de IAM 1D de subred Nombre del grupo de Auto Scaling
- T6 subnet-Ofdebedfedebb2132 12 -

IMDSV2 ARN de instancia Administradas
Required I8 arniawsiec2ius-east-2:351945818340iinstance/i-0048£21265501635¢ falso

Operador

Detalles Estado y alarmas Monitoreo Seguridad Redes Almacenamiento Etiquetas

@ Incluir métricas en el espacio de nombres de CWAgent () ( Configurar el agente de CloudWatch ) ( Administrar el monitoreo detallado )

Mas informacién 12

(P Recomendaciones de alarma O @ investigate with Al-new | 1h  3h 120 1d  3d 1sem. Personalizado [ || ZonanorarauTcC v | C @ Explorar contenido relacionado ) :
Utilizacién de la CPU (%) @ : Entrada de red (bytes) 2 : Salida de red (bytes) @ : Paquetes de entrada de red (recuento) @
Percent Bytes Bytes Count

261 1.2 Va 79.5k 542
13 J 38.6k 39.8k an
0 [ [ 0
20.11 19:16
18:45 19:00 19:15 19:30 845 somn LHILEE] oo 18:45 19.00 19:15 19:30 18:45 19.00 19:15 19:30
2025/11/29 19:15 UTC

Paquetes de salida de red (recuento) @ | 1. O H0048121265501635¢ (frmador_2025 07_02) 77453 @ @ Uso de créditos de CPU (recuento) o Saldo de créditos de CPU (recuento) o
Count Count Count Count
ar9 1 013 145
240 05 0.065 u\-‘_/_\ 725
0 0 [ 0

18:45 19:00 19015 19:30 18:45 19:00 19:15 19:30 18:45 19:00 19:15 19:30 18:45 18:00 19:15 19:30



Figura E4

M@®tricas de almacenamiento en AWS para la arquitectura evaluada

Nombre del dispositive raiz Tipo de dispositivo raiz Optimizacién para EBS
[0 /dev/xvda EBS desactivado

¥ Dispositivos de bloques

| @ Fittrar dispositivos de bloques 1 B
ID de volumen | Nombredeld... | Tamafiodelvol.. | Estado delvolumen | Estadodelacon.. | Horade conexién | cifrado | 1D de clave de KMS
[ vol-07a850a441b9942ae [dev/xvda 8 @ Enuso © Asociado 2025/07/02 12:22 GMT-6 No =

Monitorizacién del volumen (1)

@ Explorar contenido relacionado H

w[1h 30 120 10 30 1sem  Personalizaco [ || ZonahorarautC v |

@ Investigate with Al - nev

Latencia media de lectura (ms/op) ® Latencia media de escritura (ms/op) O Rendimiento de lectura (KIB/s) [0} Rendimiento de escritura (KiB/s) ®
Sin unidad Sin unidad Sin unidad Sin unidad
No hay datos disponibles.
1 103 M 1 Intente ajustar el intervalo de tiempo del panel. 203
05 0516 05 101
0 0 o o
1845 19:00 1915 19:30 18:45 19:00 1915 19:30 1845 19:00 19:15 19:30 1845 19:00 19:15 19:30
Operaciones de lectura (Ops/s) @ Operaciones de escritura (Ops/s) o Longitud media de la cola (operaciones) [0} Tiempo inactivo (%) ®
Sin unidad Sin unidad Count Sin unidad
1 445 Ted 997
05 22 7e5 98
D L e L 0 o o
18:45 19:00 19:15 19:30 18:45 19:00 19:15 19:30 18:45 19:00 19:15 19:30 18:45 19:00 19:15 19:30
Tamafio medio de lectura (KiB/op) @ Tamafio medio de escritura (KiB/op) Q
Sin unidad Sin unidad

1 474 \/\/\/—\
05 237
[ —— 0

18:45 19:00 1915 19:30 18:45 19:00 19:15 1930



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 concurrentes)

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)

Aggregated

Failures Statistics
# Failures Method Message

HTTPError('429 Client Error: Too Many Requests for url: /)

Charts

Total Requests per Second
RPS @ Failures/s
400

3:45:00 p. m. 3:46:00 p. m. 3:47:00 p.

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

i

0
3:44:00 p. m. 3:45:00 p. m. 3:46:00 p. m. 3:47:00 p. m. 3:48:00 p. m.

Number of Users

Number of Users

0
3:44:00 p. m 3:45:00 p. m. 3:46:00 p. m. 3:47:00 p. m.

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)

Aggregated

Failures Statistics
# Failures Method Message

HTTPError('429 Client Error: Too Many Requests for url: /)

Charts

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

,200
900

600

o :
4:10:20 p. m. 4:10:25 p. m. 4:10:30 p. m. 4:10:35 p. m. 4:10:40 p. m. 4:10:45 p. m. 4:10:50 p. m. 4:10:55 p. m. 4:11:00 p. m. 4:11:05 p. m. 4:11:10 p. m. 4:11:15 p. m. 4:11:20 p. m. 4:11:25 p. m.

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

S

0w S
4:10:20 p. m. 4:10:25 p. m. 4:10:30 p. m. 4:10:35 p. m. 4:10:40 p. m. 4:10:45 p. m. 4:10:50 p. m. 4:10:55 p. m. 4:11:00 p. . 4:11:05 p. m. 4:11:10 p. . 4:11:15 p. m. 4:11:20 p. m. 4:11:25 p. m

Number of Users

Number of Users

100
80
60
40
20

0°* '
4:10:20 p. m. 4:10:25 p. m. 4:10:30 p. m. 4:10:35 p. m. 4:10:40 p. m. 4:10:45 p. m. 4:10:50 p. m. 4:10:55 p. m. 4:11:00 p. m. 4:11:05 p. m. 4:11:10 p. m. 4:11:15 p. m. 4:11:20 p. m. 4:11:25 p. m.

Final ratio
Ratio Per Class

« 100.0% QuickstartUser
© 100.0% helloWorld

Total Ratio

« 100.0% QuickstartUser
© 100.0% helloWorld




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
veoa  Name s GoWiems)  Towle(rs)  sowe(ms)  oWle(m)  Sskiems)
e s o o

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: ht 11432448000
Script: locustiile py

Request Statistics

Tpe  Name #Requesls  #Fals  Average(ms) M
GET 1 1468 o 11406

Aggregated 201468 o 1405

Response Time Statistics
veoa  Name sonie(ns)  Gowlems) 0% asie ()
e

Aggregated

Failures Statistics

#Failures Metnoa

Charts

Total Requests per Second

Response Times (ms)

Final ratio
Ratio Per Class

% QuickstartUser

Total Ratio

o uickstartUser
o 100.0% helloworld




Figura G1

M@tricas de uso de recursos en Azure para la arquitectura basada en

& &
de draccion en las imagenes de Docker. Al especificar una imagen del registro de Docker Hub, esto puede afectar a la nstancia de contenedor. Obtener més informacién of
Vista JSON
KU Standard
Linux
20.161.225.37
dns
.
CPU (milindcleos) % Memoria % Bytes de red recibidos % Bytes de red transmitidos »
1006
® 2500 2600
B B Memory Usage (Promedio), fapidemoddeplo... |54.89MB B Ne a 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
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