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Resumen

Este documento presenta un análisis comparativo de las arquitecturas sin

servidor y basadas en contenedores de entornos en la nube, centrándose en tres

parámetros: 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 tecnologías 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 utilización de recursos. Los resultados mostrarán

que arquitectura es adecuada y en que escenario deben emplearse, esto en la eva-

luación 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 información útil para que los equipos de

desarrollo seleccionen la arquitectura adecuada en función de los requisitos es-

pecíficos de la aplicación a desplegar, optimizando así la asignación de recursos

y minimizando los costos.

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



III

calabilidad, rentabilidad, rendimiento
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Introducción

En años recientes ha habido un auge importante en el uso de computación

en la nube, arquitecturas emergentes como serverless y otras basadas en con-

tenedores se han convertido en el estandard de despliegue para la mayoría de

aplicaciones existentes. Estas tecnologías 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 situación surge la necesidad de una comparativa objetiva de am-

bas tecnologías, esta investigación pretende dar respuesta a que casos de uso

aplican según 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 Fernández (2023). Las anteriores investigaciones han tratado de dar

respuesta a preguntas como, ¿Quienes están investigando respecto al tema y su

relevancia?, ¿Existe alguna diferencia entre serverless y la computación en la

nube tradicional?, ¿Qué beneficios aporta esta tecnología emergente?, ¿Cuáles

son las plataformas más utilizadas?, ¿Cuáles son los desafíos 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 tecnología
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de los contenedores, por ejemplo Velp, Rivière, y Sadre (2020);. Y nos hemos

encontrado con estudios con metodologías rigurosas para la evaluación de di-

ferentes configuraciones (72 configuraciones válidas). Con enfoques prácticos

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

tecnologías emergentes (Firecracker, Kata Containers) con soluciones tradicio-

nales (Docker, LXC).

Además han existido investigaciones que se aproximan a una comparati-

va entre las tecnologías investigadas en este estudio, pero aplicada a escenarios

específicos, 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, dónde se analizó 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 cuál tecnología es mejor aplicable en

qué escenario representa un problema ya que impide que un equipo de desarrollo

no sea capaz de adaptar su tecnología 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 implementación de estas tecnologías que podrían derivar
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en retrasos, sobrecostos, limitaciones en la evolución de los sistemas o proble-

mas de integración. Lo que se quiere lograr entonces con esta investigación 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 AmazonWeb Services (AWS), Goo-

gle Cloud y Microsoft Azure como proveedores de la nube por ser de los más

ampliamente usados y reconocidos. Además, utilizamos tecnologías de desplie-

gue para poder correr un pequeño código de prueba: por mencionoar un esce-

neario, corrimos un servicio completo de Serverless como lo es AWS Lambda,

y uno intermedio que abarca ambas tecnologías, como lo es ECS. Aparte, para

las pruebas de carga utilizamos Locust, una solución de código abierto.

Este trabajo está organizado de la siguiente forma: Formulación del pro-

blema, que presenta las variables consideradas en el estudio; Justificación, en

la que se expone el motivo que condujo a la investigación y los beneficios es-

perados; Objetivo general, describe lo que se logrará, para qué y cómo se desa-

rrollará; Objetivos específicos, que comprenden el desarrollo del marco teórico,

la justificación del trabajo y la solución propuesta; Marco Teórico y Estado del

Arte, reúne referencias a investigaciones previas; Hipótesis de la investigación,

la afirmación anticipada; Metodología de investigación, donde se describe el di-

seño metodológico, las variables empleadas, la muestra considerada, los instru-

mentos utilizados y el procedimiento de recolección de datos; Presentación de
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resultados, incluye las tablas y los gráficos; Discusión, núcleo interpretativo del

estudio, que analiza los hallazgos y aborda las limitaciones y su impacto; y, fi-

nalmente, las Conclusiones.
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Definición del tema de investigación

El presente estudio centra sus objetivos en realizar una comparación entre

arquitecturas serverless y arquitecturas basadas en contenedores con el fin de

poder aportar una visión cuantitativa sobre métricas de selección para toma de

decisiones sobre cuando conviene una u otra tecnología. Esta temática resulta

relevante por la gran cantidad de aplicaciones que se están desarrollando de las

cuales deben ser desplegadas en contenedores o arquitecturas serverless, preten-

demos que el lector pueda tener elementos de juicio sólidos para tomas la mejor

decisión de despliegue.

La investigación se delimita al análisis de las características, ventajas, li-

mitaciones y casos de uso de ambos enfoques, considerando dimensiones funda-

mentales como la gestión de recursos, el rendimiento, la elasticidad y losmodelos

de facturación; Se examinan sus comportamientos en plataformas ampliamente

adoptadas en la industria tecnológica, tales como AmazonWeb Services (AWS),

Microsoft Azure y Google Cloud Platform (GCP).

Asimismo, el estudio se sustenta en una amplia gama de documentación

técnica y académica que demuestra con mayor profundidad la necesidad de es-

tablecer con precisión criterios comparativos claros, especialmente ante la gran

diversidad, complejidad y especialización de los servicios disponibles, así co-

mo frente a la rápida y constante evolución de los modelos computacionales que

se desarrollan y ofrecen en la nube. En este sentido, la investigación no solo

pretende organizar y clarificar dicho panorama, sino también proveer una base
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conceptual, metodológica y práctica más completa, que facilite comprender con

exactitud, detalle y fundamento en qué escenarios, contextos o tipos de proyec-

to resulta más apropiada, eficiente o ventajosa la adopción de cada arquitectura

tecnológica.
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Formulación del problema

A pesar de los avances en la literatura relacionada con la comparación en-

tre arquitecturas serverless y arquitecturas basadas en contenedores, persiste un

vacío de conocimiento debido a la falta de estudios que integren de forma ac-

tualizada y que evalúen con evidencia cuantitativa las tecnologías vigentes y sus

implicaciones en entornos reales de computación en la nube. Este vacío dificul-

ta la identificación de criterios sistemáticos para seleccionar la arquitectura más

adecuada en función de necesidades específicas.

En este contexto, surge el problema central de investigación: ¿cómo in-

fluyen la eficiencia de costos, la elasticidad efectiva, el desempeño bajo cargas

impredecibles y la complejidad operativa en la elección entre arquitecturas ser-

verless y basadas en contenedores? Estas variables, fundamentales para la toma

de decisiones arquitectónicas, requieren un análisis comparativo riguroso que

considere tanto métricas técnicas como factores operacionales.

El abordaje de este problema es relevante desde una perspectiva científica

y tecnológica, ya que permitirá establecer lineamientos que faciliten la selección

óptima de arquitecturas en proyectos de nueva generación, particularmente en

sectores que demandan servicios digitales dinámicos y de alta disponibilidad.

Con ello, la investigación busca contribuir a una toma de decisiones más infor-

mada y basada en evidencia.
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Justificación

La presente investigación se justifica debido a la necesidad real y creciente

de contar con criterios rigurosos que orienten la selección entre arquitecturas ser-

verless y arquitecturas basadas en contenedores en entornos de computación en

la nube. La motivación principal radica en la ausencia de un análisis comparativo

actualizado y sistemático que integre las tecnologías vigentes y sus implicacio-

nes técnicas y operativas, lo cual genera incertidumbre en la toma de decisiones

arquitectónicas dentro de organizaciones y proyectos tecnológicos.

Asimismo, el estudio resulta oportuno porque las empresas y desarrolla-

dores se enfrentan de manera constante al desafío de escoger el modelo de des-

plieguemás adecuado para aplicaciones escalables, decisión que repercute direc-

tamente en costos, desempeño, elasticidad y complejidad de mantenimiento. En

un escenario donde la adopción de la nube continúa acelerándose, comprender

las ventajas y limitaciones de cada enfoque no solo es relevante, sino imprescin-

dible para la sostenibilidad tecnológica.

Finalmente, la investigación es significativa porque sus resultados permi-

tirán a profesionales, equipos de desarrollo e instituciones fundamentar sus deci-

siones en evidencia empírica y no únicamente en tendencias o percepciones del

mercado. Al ofrecer lineamientos claros y comparativos, este trabajo contribuye

a la optimización del diseño arquitectónico y, en consecuencia, al incremento de

la eficiencia operativa en diversos sectores que dependen de sistemas digitales

dinámicos.
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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 desempeño, esto permitirá conocer

las ventajas y limitaciones, mediante la revisión sistemática de documentación

técnica, estudios previos y pruebas cuantitativas comprobables y replicables.
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Objetivos específicos

Desarrollar el marco teórico que sustente conceptualmente las arquitecturas

serverless y basadas en contenedores, integrando definiciones, anteceden-

tes y estudios relevantes.

Justificar la pertinencia del estudio mediante el análisis de la problemática

actual, la relevancia tecnológica y la necesidad de criterios comparativos

para la toma de decisiones arquitectónicas.

Proponer una solución metodológica que permita evaluar objetivamente y

contrastar ambos enfoques de manera cuantitativa, estableciendo criterios

precisos para su comparación.
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Marco Teórico y Estado del Arte

Marco Teórico

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 tecnologías server-

less y contenerizadas. La primera razón que mencionaremos es la reducción de la

complejidad en el manejo de infraestructura a la hora de la programación. Con el

crecimiento de las plataformas Function-as-a-Service (FaaS), comoAWSLamb-

da, Google Cloud Functions y Azure Functions, las arquitecturas serverless se

han vuelto cada vez más populares en diversos sectores debido a su capacidad de

escalar fácilmente y a su bajo costo operativo (Li, Lin, Wang, Ye, y Xu, 2023).

El principal atractivo de la computación serverless radica en su capaci-

dad para asignar recursos de manera dinámica, permitiendo que las aplicaciones

se escalen automáticamente según la demanda de trabajo (Yao, Chen, Yuan, y

Ou, 2023). A pesar de sus beneficios, esta arquitectura también presenta desa-

fíos, como la latencia en los arranques en frío, la variabilidad del rendimiento

y los riesgos de seguridad (Sharma, 2023). Estas limitaciones hacen necesario

desarrollar estrategias de optimización innovadoras que mejoren su desempeño

y fiabilidad (Ghorbian y Ghobaei-Arani, 2024).

Podemos mencionar otra razón, la popularidad e incremento de la utili-

zación de arquitecturas de microservicio, resaltando el uso de Docker (Merkel,

2014). Los contenedores representan una forma de virtualización a nivel del sis-

tema operativo que permite crear entornos de ejecución independientes con sis-
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Figura C1

M®trica de peticiones realizadas en GCP

Apéndice C

Métricas Cloud Run (container - 25 usuarios)

Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resúmenes 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,

C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11 y C12.
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Figura C2

Resumen de latencia de las peticiones en GCP

Figura C3

M®trica Latencia de la solicitud de extremo a extremo en GCP
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Figura C4

An§lisis de la latencia en GCP

Figura C5

Resumen de instancias de contenedores utilizados en GCP
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Figura C6

Resumen de costes en GCP en variaci·n del tiempo

Figura C7

Utilizaci·n de CPU en GCP
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Figura C8

Utilizaci·n de memoria en GCP

Figura C9

M®trica de bytes enviados en GCP
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Figura C10

M®trica de bytes recibidos en GCP

Figura C11

M§ximo n¼mero de solicitudes simult§neas en GCP
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Figura C12

Latencia de arranque del contenedor en GCP
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Figura D1

Resumen de latencia de las peticiones en GCP

Apéndice D

Métricas Cloud Run (container - 100 usuarios)

Google GCP dentro de su consola proporciona una serie de resúmenes 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

Figura D3

An§lisis de la latencia en GCP
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Figura D4

Resumen de instancias de contenedores utilizados en GCP

Figura D5

Resumen de costes en GCP en variaci·n del tiempo
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Figura D6

Utilizaci·n de CPU en GCP

Figura D7

Utilizaci·n de memoria en GCP
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Figura D8

M®trica de bytes recibidos en GCP
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Figura E1

Resumen de costes en AWS utilizando Cost Explorer

Apéndice E

Métricas Amazon AWS (container y lambda Function)

AmazonAWS proporciona resultadosmedibles a través de un componente

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

figuras E1,E2,E3, E4



79

Figura E2

Detalle de costes por servicio en AWS (Cost Explorer)



80

Figura E3

M®tricas de uso de recursos en AWS a partir de Cost Explorer
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Figura E4

M®tricas de almacenamiento en AWS para la arquitectura evaluada



82

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 simultáneos 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)
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Figura F2

Prueba de carga en AWS Lambda (100 usuarios concurrentes)
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Figura F3

Prueba de carga en AWS con contenedores (25 usuarios concurrentes)
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Figura F4

Prueba de carga en AWS con contenedores (100 usuarios concurrentes)
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Figura G1

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

contenedores

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 continuación presentamos pruebas de

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