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RESUMEN

La falta de datos comparativos sobre servidores fisicos y virtualizados dificulta la
optimizacion tecnologica y la mejora del servicio en la Universidad Nacional del
Altiplano. Este estudio, cuantitativo, experimental y explicativo, evalué y compar6 el
rendimiento de servidores fisicos y virtualizados en el uso de CPU, memoria y tiempos
de respuesta. Se seleccionaron seis servidores (tres fisicos y tres virtualizados) mediante
muestreo representativo, utilizando herramientas como Prometheus y Grafana para
monitorear recursos y analizar los datos con pruebas T y ANOVA. Los servidores
virtualizados destacaron en eficiencia bajo cargas bajas y medias, mientras que los fisicos
fueron superiores en tareas intensivas. Los servidores virtualizados demostraron un
promedio de uso de CPU de 3,66 %, significativamente menor al 43,85 % de los fisicos
(t=28,21, p <0.05; F =795,92, p < 0,05). En memoria RAM, utilizaron 9102.36 MB,
frente a 577,29 MB de los fisicos (t=63,84; p <0,05; F =4077,25; p < 0,05). Los tiempos
de respuesta en los virtualizados fueron mas rapidos, con un promedio de 2,23 ms,
comparado con los 17,44 ms de los fisicos (t = 12,54; p < 0,05; F = 156,69; p < 0,05).
Estos resultados confirman que los servidores virtualizados son mas eficientes y estables,
optimizando recursos y ofreciendo un mejor rendimiento para aplicaciones criticas,
mientras que los servidores fisicos muestran limitaciones en la mayoria de los escenarios

analizados.

Palabras clave: Eficiencia, memoria, rendimiento, recursos, servidores fisicos,

servidores virtualizados.
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ABSTRACT

The lack of comparative data on physical and virtualized servers hinders
technological optimization and service improvement at the Universidad Nacional del
Altiplano. This quantitative, experimental, and explanatory study evaluated and
compared the performance of physical and virtualized servers in CPU usage, memory,
and response times. Six servers (three physical and three virtualized) were selected
through representative sampling, using tools like Prometheus and Grafana to monitor
resources and analyze data with T-tests and ANOVA. Virtualized servers excelled in
efficiency under low to medium workloads, while physical servers performed better in
intensive tasks. Virtualized servers showed an average CPU usage of 3.66%, significantly
lower than 43.85% for physical servers (t = 28.21, p < 0.05; F = 795.92, p < 0.05). In
RAM usage, virtualized servers used 9102.36 MB, compared to 577.29 MB for physical
servers (t = 63.84, p < 0.05; F =4077.25, p < 0.05). Response times were also faster for
virtualized servers, averaging 2.23 ms compared to 17.44 ms for physical servers (t =
12.54, p <0.05; F = 156.69, p < 0.05). These results confirm that virtualized servers are
more efficient and stable, optimizing resources and offering better performance for

critical applications, while physical servers show limitations in most analyzed scenarios.

Keywords: Efficiency, memory, performance, physical servers, resources,

virtualized servers.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los recursos tecnologicos son dificiles de manejar. Eso se aplica
tanto a cualquiera de las universidades que requieren en la actualidad una infraestructura
tecnologica robusta como también a la Universidad Nacional del Altiplano que se ha visto
también expuesta a estas realidades. Manteniendo esas realidades en mente, la Un lau
hace frente a esos desafios estableciendo una infraestructura mixta compuesta por
servidores fisicos y virtualizados. Esto es importante porque la virtualizacion es una
estrategia efectiva en la que el funcionamiento de la CPU y los tiempos de respuesta son
mucho mas eficaces, pero no se sabe si la operacion es mucho mas eficiente ya que no ha
sido evaluada en esas especificas circunstancias. Es por eso que resulta necesario por
parte de los universitarios estudiar las ventajas y los puntos malos de la virtualizacion en
esa electronica porque sino no seria eficiente mejorar las infraestructuras tecnolédgicas de

esa universidad.

Esta investigacion se ubica en la linea de Sistemas, Computacion e Informatica, y
dentro de la sub linea de Investigacion Ingenieria Computacional y Sistemas, y
corresponde con el tema que trata la evaluacion del rendimiento y la eficiencia en el
trabajo de la automatizacion de servidores. Presentdndose en las circunstancias donde el
software critico debe ser de alto rendimiento y tener gran tiempo de disponibilidad, es
necesario para las empresas entender de qué forma la virtualizacién puede abaratar esta
optimizacion de los recursos tecnologicos. Igualmente, es necesario establecer hasta qué
punto la virtualizacion propicia la eliminacion de barreras e impedimentos para la
distribucion de los recursos en computadora, en comparacion con la infraestructura fisica
clasica, y qué efectos tiene esto en los tiempos de reaccion de las aplicaciones que

funcionan en la Universidad.

El objetivo de esta investigacion es determinar el rendimiento y la eficacia, asi
como la comparacion entre servidores fisicos y virtualizados, en este caso, dentro de la
Universidad Nacional del Altiplano. En el caso de la metodologia, se trabajo con un
disefio cuantitativo y experimental, haciendo uso de herramientas de monitoreo como
Prometheus y Grafana, que permitan recolectar informacion especifica sobre la
utilizacion de CPU, memoria y tiempos de respuesta a diferentes estaciones de carga. El

presente estudio busca dar bases firmes que servirdn en la toma de decisiones estratégicas

3
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en la relacion de la infraestructura tecnologica de la universidad con el propdsito de

aumentar la calidad del servicio y la eficacia operativa.

La metodologia de esta disertacion se basa en el levantamiento de informacion
que se realiz6 utilizando fisicos y servidores virtualizados, los cuales fueron sometidos a
pruebas en distintos entornos de carga. Se hara uso de diversas herramientas de monitoreo
el comportamiento de los recursos tecnoldgicos pudo ser estudiado con mayor
sistematicidad. Con andlisis estadisticos como la comparacion de promedios de dos
grupos mediante pruebas t, y la comparacion de mas de dos grupos mediante ANOVA se
podré establecer el logro, eficacia y rendimiento de ambas tipologias de infraestructura.
Lo que ayudara a identificar fortalezas y debilidades en la distribucion de los recursos y
recomendar ciertos cambios que van a mejorar la eficiencia que tiene la infraestructura

de TI de la universidad.

La investigacion sigue una estructura organizada en capitulos. El primer capitulo
se concentra en la revision de literatura que hace posible desarrollar un marco teodrico asi
como antecedentes relacionados a la virtualizacion y rendimiento de servidores. En el
segundo capitulo se plantea el problema de la investigacion, asi como los objetivos y las
hipdtesis. En el tercer capitulo, se detallan los materiales y métodos utilizados, incluyendo
el disefio de la muestra, asi como la descripcion de las herramientas de monitoreo. El
cuarto capitulo exposicion los resultados obtenidos, después que viene una discusion que
compara los hallazgos con las obras precedentes. Por ultimo, La Investigacion termina
con recomendaciones destacando los logrados, ademas de la bibliografia y los anexos que

son necesarias para el complemento del analisis.
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CAPITULO 1
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco teorico

1.1.1 Servidor

Un servidor es un sistema informatico compuesto por hardware y software
especializado, cuya principal funcion es gestionar, almacenar y distribuir datos o
servicios a otros dispositivos, denominados clientes, a través de una red. Los
servidores pueden funcionar como puntos centrales para almacenar informacion,
ejecutar aplicaciones o gestionar la comunicacion entre diversos dispositivos.
Estan disefiados para operar con alto rendimiento, seguridad y disponibilidad, lo
que los hace esenciales en infraestructuras de redes empresariales y de centros de

datos.

Ademas, la virtualizacidn ha permitido que un unico servidor fisico aloje
multiples maquinas virtuales, optimizando el uso de recursos como el CPU, la
memoria RAM, y el almacenamiento, reduciendo costos y mejorando la
eficiencia. Dependiendo de su funcion, los servidores pueden ofrecer diferentes
tipos de servicios, como servidores de archivos, servidores web, de bases de datos,

de correo, entre otros. (VMware. 2024)

Figura 1
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1.1.2 Tipos de Servidores:
A. Servidor de Archivos

Almacena y gestiona archivos de forma centralizada para que los

usuarios puedan acceder, compartir y administrar documentos en un tnico

lugar. (Lifeder 2023)
B. Servidor Web

Alojar sitios web y servir contenido utilizando tacticas como HTTP

o HTTPS. (Techopedia 2023)
C. Servidor de Correo

Gestiona el envio y recepcion de correos electronicos entre

usuarios y dominios. (Lifeder 2023)
D. Servidor de Base de Datos

Almacena, administra y facilita el acceso a bases de datos para

aplicaciones y usuarios. Techopedia (2023)
E. Servidor DNS

Traduce nombres de dominio en direcciones IP, facilitando la

navegacion en Internet. (Tecno-Simple, 2023)
1.1.3 Componentes Principales:
A. Unidad Central de Procesamiento (CPU)
Ejecuta instrucciones y procesa datos.
B. Memoria de Acceso Aleatorio (RAM)
Almacena datos temporales para acceso rapido.
C. Almacenamiento
Discos duros o unidades de estado solido que guardan datos y

aplicaciones.
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D. Interfaces de Red

Permiten la comunicacién con otros dispositivos que estdn

conectados a la red. (Techopedia, 2023)
1.1.4 Escalabilidad y Redundancia:
A. Escalabilidad

Capacidad del servidor para aumentar sus recursos (como CPU,
memoria y almacenamiento) para hacer frente al aumento del estrés.

(Techopedia, 2023)
B. Redundancia

Despliegue de componentes duplicados para garantizar la
continuidad del servicio en caso de fallos, aumentando la tolerancia a

fallos y la disponibilidad del sistema. (Lib, 2022).
1.1.5 Virtualizaciéon

La virtualizacion es un proceso tecnoldgico clave que permite la creacion
de representaciones virtuales de componentes fisicos como servidores, redes,
almacenamiento y mds. En lugar de ejecutar una sola aplicacion o sistema
operativo en un servidor fisico, la virtualizacién permite que multiples sistemas
operativos y aplicaciones compartan un tUnico hardware fisico, lo que maximiza
la eficiencia y el uso de los recursos. Este enfoque no solo optimiza el
procesamiento y almacenamiento, sino que también reduce costos operativos al

disminuir la cantidad de hardware necesario.

Ademas, la virtualizacion juega un papel esencial en la computacién en la
nube, donde permite la escalabilidad dindmica. Esto significa que los recursos
pueden ajustarse automaticamente de acuerdo con las necesidades de carga de
trabajo, mejorando la flexibilidad y capacidad de respuesta de los sistemas. Por
ejemplo, si una aplicacion requiere mas capacidad de procesamiento durante picos
de uso, la virtualizacion permite la asignacion rapida de recursos adicionales sin

la necesidad de adquirir mas hardware fisico (Amazon Web Services, 2024).
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En resumen, la virtualizacion es una tecnologia fundamental para
optimizar los entornos de TI, reducir costos, mejorar la escalabilidad y ofrecer
flexibilidad en la gestiéon de recursos, haciendo que sea ampliamente adoptada

tanto en entornos empresariales como académicos.
1.1.6 Tipos de Virtualizacion
A. Virtualizacion de Servidores

Una vez activado, un sistema operativo invitado es independiente
de la maquina host, lo que permite que multiples méaquinas virtuales
residan en un unico servidor fisico, cada una ejecutando su propio sistema

operativo y aplicaciones. (Barraza, 2022).
B. Virtualizacion de Escritorios

Hace posible acceder de forma remota a entornos de escritorio

completos desde diferentes dispositivos (Appvizer, 2023).
C. Virtualizacion de Almacenamiento

Combine multiples dispositivos de almacenamiento en un solo

almacenamiento virtual con facilidad de gestion. (Splashtop, 2023)
D. Virtualizacion de Redes

Crea redes virtuales que sean independientes entre si sobre una
infraestructura fisica comun, aumentando asi la flexibilidad y eficiencia

de la red. (Appvizer, 2023).
E. Beneficios de la Virtualizacion
E.1 Reduccion de Costos

Reduce la demanda de hardware fisico, lo que se traduce en

ahorros en términos de adquisicidn y mantenimiento. (Barraza, 2022)
E.2 Mejora de la Eficiencia

Optimiza el uso de recursos, permitiendo una mayor aplicacion y

densidad de servicio. (Splashtop, 2023).
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E.3  Flexibilidad y Escalabilidad

Facilita la rapida adaptacion a los cambios en la demanda y hace

mas facil la introduccion de nuevos servicios (Appvizer, 2023).
E.4 Simplificacion de la Gestion

Concentracion de la administracidon de recursos, facilitando su

control y monitoreo. (Splashtop, 2023).
F. Limitaciones y Desafios
F.1  Sobrecarga de Rendimiento

La capa adicional de virtualizacion puede introducir una

sobrecarga que afecte el rendimiento (Barraza, 2022).
F.2  Punto Unico de Falla

Si el servidor fisico falla, todas las maquinas virtuales en ¢l se ven

afectadas (Splashtop, 2023).
F.3 Complejidad en la Gestion

Requiere habilidades especializadas para administrar entornos

virtualizados de manera efectiva (Appvizer, 2023).
G. Proxmox

La Proxmox Virtual Environment (Proxmox VE) es una
plataforma de virtualizacién de codigo abierto que permite a sus usuarios
administrar ambientes de virtualizacion para méquinas virtuales (VMs) y
contenedores en una sola plataforma. Este tipo de solucidon es apropiada
para los negocios que buscan virtualizar sus infraestructuras, ya que
incluye un portal web para la administracion de sistemas Linux y Windows
con hipervisores basados en KVM y contenedores LXC, todos de forma
centralizada. Proxmox también incluye almacenamiento definido por
software y permite la creacion de clusteres de alta disponibilidad, lo que
agrega un alto poder al Proxmox ante ambientes que necesitan flexibilidad

y escalabilidad.
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Figura 2

Pantalla de administracion Proxmox
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H. Caracteristicas clave de Proxmox:
H.1  Virtualizacion completa

KVM, una tecnologia de virtualizacion de kernel de linux, es capaz
de virtualizar por completo sistemas operativos como linux y windows. Lo
anterior permite lograr un rendimiento casi nativo en el hardware

subyacente.
H.2 Contenedores LXC

Ofrecen una opcidon mas ligera a las maquinas virtuales completas
al compartir el kernel del sistema operativo anfitrién y permitir que varios
entornos Linux puedan ser creados y ejecutados de manera aislada en un

solo host.
H.3 Interfaz de administracion web

Facilita la gestion centralizada de VMs, contenedores,
almacenamiento y redes a través de una interfaz poderosa que se puede

acceder desde cualquier navegador.
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H.4 Alta disponibilidad

Proxmox VE permite la creacion de clusteres de alta disponibilidad
que aseguran la continuidad operativa en caso de fallos del sistema. La
migracion en vivo también permite mover maquinas virtuales entre nodos

sin interrupcion del servicio.

Esta plataforma es ideal para optimizar el uso de recursos y reducir
costos en infraestructuras empresariales o académicas que requieren un
manejo eficiente de aplicaciones y servidores virtualizados. Ademas, su
enfoque en el software de codigo abierto garantiza una solucion flexible y
adaptable sin los altos costos de licencias asociados a otras

plataformas(Proxmox. 2024).
1.1.7 VMware ESXi

VMware ESXi: es un hipervisor de tipo bare-metal que permite a las
organizaciones ejecutar multiples maquinas virtuales en un solo servidor fisico,
optimizando el uso de recursos como CPU, memoria y almacenamiento. Esta
tecnologia facilita la consolidacion de servidores y es fundamental para mejorar
la eficiencia operativa al reducir la necesidad de hardware fisico adicional. ESXi
es una pieza clave de la plataforma VMware vSphere, que ofrece caracteristicas
avanzadas como alta disponibilidad, migraciéon en vivo y recuperacion ante
desastres, haciendo que sea una solucion popular en entornos empresariales de

alta demanda (VMware. 2024)
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Figura 3
Pantalla de administracion de VMware ESXi
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6 items 5

VMware ESXi es un hipervisor de tipo 1 que se instala directamente en el
hardware del servidor, permitiendo la creacion y gestion de multiples maquinas
virtuales en una sola maquina fisica. Esta arquitectura elimina la necesidad de un
sistema operativo subyacente, lo que mejora la eficiencia y el rendimiento en
entornos de virtualizacién. ESXi forma parte integral de la suite VMware vSphere,
proporcionando una plataforma robusta y escalable para la consolidacion de

servidores y la optimizacion de recursos en centros de datos. (IONOS, 2021)

Entre las ventajas de utilizar VMware ESXi se destacan la reduccion de
costos operativos al consolidar multiples servidores fisicos en maquinas virtuales,
la mejora en la eficiencia energética y la simplificacion en la gestion de recursos.
Ademéds, su arquitectura ligera y su capacidad para integrarse con otras
herramientas de VMware facilitan la administraciéon y el monitoreo de la
infraestructura virtualizada. Sin embargo, es importante considerar que la
implementacion de ESXi requiere una planificacion adecuada y personal
capacitado para maximizar sus beneficios y minimizar posibles desventajas.(JMG

Virtual Consulting, 2016)
1.1.8 Prometheus

Prometheus es una herramienta de monitoreo y alertas de sistemas
disefiada para recopilar métricas de diversas fuentes y almacenarlas como series
temporales, lo que permite realizar consultas y generar graficos para el analisis de

estas métricas. Fue desarrollado originalmente en SoundCloud en 2012 y ahora es
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un proyecto de codigo abierto bajo la Cloud Native Computing Foundation (Cloud
Native Computing Foundation. 2012)

Figura 4

Pantalla de administracion de Prometheus

A. Componentes y Funcionalidades Clave de Prometheus:
A.1  Prometheus Server

Es el ntcleo del sistema, responsable de la recoleccion y
almacenamiento de métricas. Utiliza un modelo de datos basado en series

temporales etiquetadas, lo que facilita consultas flexibles y eficientes.
A.2  Exporters

Son componentes que extraen métricas de servicios o sistemas y
las exponen en un formato que Prometheus puede recolectar. Existen
exporters para diversos servicios, como bases de datos, sistemas

operativos y hardware.
A.3  Alertmanager

Gestiona las alertas generadas por Prometheus, permitiendo la
agrupacion, inhibicion y envio de notificaciones a diferentes canales,

como correo electroénico o sistemas de mensajeria.
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A4 PromQL (Prometheus Query Language)

Es un lenguaje de consulta potente y flexible que permite extraer y

manipular datos almacenados en Prometheus para analisis y visualizacion.
1.1.9 ;Qué es Grafana?

Grafana es una plataforma de visualizacion de datos y observabilidad de
codigo abierto que permite a los usuarios crear, explorar y compartir paneles
interactivos que combinan datos de diversas fuentes, como Prometheus,
Elasticsearch, Graphite, entre otros. Su principal fortaleza radica en su capacidad
para centralizar datos de multiples origenes en un solo panel de control, sin

necesidad de mover o migrar los datos a un nico lugar.

Grafana facilita la creacion de paneles personalizados y visualizaciones
en tiempo real, permitiendo una toma de decisiones basada en datos y mejorando
la colaboracidn entre equipos. Ademas, Grafana incluye un robusto sistema de
alertas y se integra con Prometheus para la monitorizacion de métricas, logs, y

trazas en infraestructuras tanto fisicas como en la nube Grafana Labs. (2024).

Figura 5

Pantalla de administracion de Grafana
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A. Componentes y Funcionalidades Clave de Grafana:
A.1 Integracion de Fuentes de Datos

Grafana permite conectarse con una multitud de fuentes de datos
que incluyen, Prometheus, InfluxDB, MySQL y Elasticsearch,

centralizando asi la informacion de diferentes sistemas en un solo panel.
A.2  Paneles y Dashboards Personalizables

Oftrece la capacidad de crear paneles interactivos con varios tipos
de visualizaciones como graficos, tablas y mapas de calor adaptados a los

requisitos especificos del usuario.
A.3 Alertas y Notificaciones

Permite configurar alertas basadas en condiciones de usuario
establecidas que envian notificaciones a través de canales especificos
como correo electronico o mensajeros al cumplir algunas condiciones

especificas.
A.4  Gestion de Usuarios y Permisos

Facilita la gestion de usuarios con varios niveles de acceso de tal
manera que solo las personas autorizadas pueden hacer cambios o ver

paneles designados.
1.1.10 Consolidacion de Servidores y Optimizacion de Energia

El principal beneficio que se destaca de la virtualizacion es el poder de la
consolidacion de servidores, lo que a su vez conlleva a un menor consumo
energético y costos operativos en los centros de datos. Uddin et al. (2021)
propusieron aplicar un modelo de consolidacion de servidores en la nube para
mejorar la utilizacion energética. En su trabajo, muestran que el uso de tecnologias
de consolidacion de servidores que agrupan muchos servidores fisicos en unas
pocas maquinas virtuales o incluso en una sola VM no solo mejora el
aprovechamiento de los recursos, sino que también minimiza el consumo de
energia y las emisiones de CO2 de los centros de datos. Los autores comprueban

que utilizando un algoritmo eficaz de planificacion de tareas, es posible
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incrementar la densidad de centros de datos haciendo que se reduzca el numero
de servidores fisicos en el mismo hasta en un 50% y el uso efectivo de estos

aumente hasta un 30%.

Ademas, Ariyanto (2023) fue otro que llevo a cabo un analisis comparativo
de arquitecturas de un solo servidor y la virtualizacién de multiples servidores en
sistemas de e-learning. Su estudio demostrd que cuentan con la infraestructura de
multiples servidores virtuales, la cual se basa en reverse proxy y técnicas de
clustering de almacenamiento, la disponibilidad del sistema mejora y se soporta
un mayor nimero de usuarios concurrentes, ambos aspectos son criticos para
aplicaciones de e-learning. Al implantar servidores virtuales, la arquitectura se
optimiza en el uso de sus recursos y presenta un menor tiempo de respuesta lo que

se traduce en un mejor desempefio.
1.1.11 Migracion a la Nube y Modelos Hibridos

Perumal et al. (2022) presentan un modelo de migracion que parte de
servidores fisicos los cuales son virtualizados en una primera instancia y
posteriormente llevados a la nube en un segundo momento, este modelo se
denomina P2V2C (Physical to Virtual to Cloud) y utiliza la plataforma Azure de
Microsoft. Este modelo proporciona una migracion en dos etapas: en la primera
etapa se crean instancias virtuales de los servidores fisicos y en la segunda etapa
esas instancias son subidas a la nube. Este trabajo destaca que este tipo de
migracion por etapas hace que la gestion de recursos sea mas eficiente, permite
que los recursos se aprovisionen dindmicamente con mas flexibilidad y reduce los
gastos operativos. Los resultados experimentales indican que la migracion de
P2V2C es ventajosa frente a la migracion directa a la nube, al permitir controlar
y administrar de forma mas segura y flexible las soluciones y los Juiz y Bermejo

(2024).

Con su trabajo, Juiz y Bermejo (2024) tomaron en cuenta que el despliegue
y el coste adicional generado por la virtualizacion de servidores en el contexto de
un datacenter se pueden llegar a medir en términos de escalabilidad. Su estudio
presenta una clase de métricas tendentes a medir que la globalizacion afecta a la
escalabilidad y a la eficiencia de los servidores fisicos y virtuales. Si bien la

globalizacion permite un mejor aprovechamiento de los recursos, los autores

16

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

establecen un punto critico en el cual el simple hecho de tener muchas VMs por
servidor comienza a degradar mas que racionalizar a la virtualizacion. Para tal
efecto, se proponen métodos graficos que permiten determinar cuantas maquinas
virtuales configuran un limite de rendimiento que no puede ser sobrepasado sin

incurrir en incrementos considerables en el coste.
1.1.12 Contenedores y Gestion de Dependencias

Chillarén et al. (2017) han estudiado el rendimiento de los contenedores
Docker junto con la computacion en Grid con el proposito de la parametrizacion
de la reconstruccion de imagenes en el &mbito de las tomografias computarizadas
(TC). Este estudio es especialmente interesante debido a que, aunque estd
centrado en aplicaciones médicas, los resultados obtenidos contribuyen de manera
significativa a la mejora de la eficiencia de los recursos computacionales en
entornos virtualizados. El uso de contenedores Docker mejoro el rendimiento y la
gestion de trabajos sobre las plataformas Grid y, a su vez, permitié abordar
configuraciones complejas con numerosas ejecuciones paralelas. Este enfoque
permitié una disminucion en la cantidad de radiacion necesaria para obtener
imagenes médicas de calidad, ilustrando asi las ventajas de la virtualizacion y los

contenedores en el ahorro de recursos.
1.1.13 Virtualizacion y Seguridad en la Nube

La adopcion de la virtualizacién tiene otro aspecto critico que es la
seguridad, sostiene Brooks et al. (2012) quienes ademés analizan las
vulnerabilidades de seguridad que existen en los entornos de computacion
virtualizados. Esta costumbre, a pesar de mejorar la eficiencia y el rendimiento de
los sistemas, también plantea nuevos problemas de seguridad. Las principales
vulnerabilidades son las siguientes: ataques de inyeccion de codigo y de botnets
virtualizadas que explotan la capacidad de conseguir multiples sistemas -
operativos y aplicaciones- funcionando en un solo servidor. Apuesta del estudio
es la necesidad de aplicar méas medidas de seguridad que pueden disminuir dichos

riesgos en los sistemas virtualizados.
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1.1.14 Impacto del Tiempo de Respuesta y Precision Temporal

Korniichuk et al. (2018) investigaron el impacto de la virtualizacién en la
precision temporal en condiciones de alta carga en entornos de virtualizacion Xen
y VirtualBox. Encontraron que el aspecto mas obvio del fenomeno de las
maquinas virtuales es la volatilidad del tiempo que ocurre cuando hay un reparto
de recursos fisicos entre instancias virtuales en comparacion con el acceso directo
al hardware. Los resultados indican que, aunque Xen funciona con muy baja
sobrecarga, VirtualBox tiene una sobrecarga mucho mayor, lo que lo hace menos

adecuado para aplicaciones sensibles al tiempo.
1.1.15 Desempeiio en Infraestructuras Hiperconvergentes

Leite et al. (2019) evaluaron el rendimiento de las infraestructuras
hiperconvergentes desplegadas con contenedores Docker y el sistema de archivos
distribuido GlusterFS. Su estudio evalu6 el rendimiento de almacenamiento de un
sistema hiperconvergente en comparacion con el de un modelo més convencional,
en el que los datos se almacenan en discos internos de servidores. Los hallazgos
mostraron que, aunque las infraestructuras hiperconvergentes tienen
caracteristicas como escalabilidad y tolerancia a fallos, su rendimiento puede
degradarse al manejar grandes cantidades de archivos pequenos, particularmente
en ciertas configuraciones de disco. La hiperconvergencia es una propuesta
atractiva para requisitos de alta disponibilidad; sin embargo, durante la fase de
implementacion, debe desplegarse con una cuidadosa consideracion del tipo de

carga de trabajo.
1.1.16 Comparacion de Plataformas de Virtualizacion

Yaqub (2012a) analiz6 los resultados obtenidos con dos infraestructuras
virtuales, VMware ESXi y KVM, en términos de operaciones individuales de
CPU, memoria y disco I/O. A partir de su investigacion, se dedujo que VMware
ESXi tiene un mejor rendimiento que KVM en términos de operaciones de I/0 de
disco, aunque las diferencias de rendimiento de CPU fueron minimas. Estos
resultados significan que en entornos virtualizados que demandan una gestion
eficiente de recursos, VMware incurre en menos sobrecarga que KVM, y por lo

tanto es mas eficiente en la gestion de recursos.
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1.1.17 Evaluacion Comparativa de Servidores VPS

Balen et al. (2020) llevaron a cabo un estudio comparativo sobre los
problemas de rendimiento de los servidores privados virtuales de Digital Ocean,
Linode y VULTR. El estudio involucr6 la evaluacion del rendimiento de la CPU,
la gestion de memoria y la programacion de tareas en sistemas Unix, concluyendo
que VULTR es el mas adecuado para usuarios de gama baja en la mayoria de las
circunstancias, mientras que Digital Ocean presenta lo contrario. En cuanto a
Linode, se ubico en algiin lugar intermedio, desempenandose bien en ciertos casos

muy estrictamente definidos.
1.1.18 Implicaciones Futuras y Desarrollo de la Virtualizacion

Para el final, el estudio presentado por Huber et al. (2011) sobre la
utilizacion de la capacidad adicional en el cloud computing se evidencia como a
pesar de la importancia de la virtualizacion, hay sobrecostes sustanciales,
particularmente en recursos de memoria y I/O de red. Estos costes adicionales
pueden llegar hasta un 40% en términos de memoria y 30% en la red, lo que hace
que la virtualizacion no sea la solucion mas coste-efectiva en términos generales
y mucho menos en escenarios donde se requieran niveles de desempeio

superiores en tiempo real.
1.1.19 Optimizacion del Uso de Recursos en Infraestructuras Virtualizadas

Leite et al. (2019) realizaron un analisis de infraestructuras
hiperconvergentes con la implementacion de GlusterFS y Docker para fines de
almacenamiento  distribuido, enfatizando que dichas infraestructuras
proporcionan ahorros en recursos computacionales y de almacenamiento. El uso
de tecnologias de contenedorizacion, asi como de sistemas de archivos
distribuidos, mejora la eficiencia en la gestion de grandes cantidades de conjuntos

de datos de una manera que logra alta escalabilidad y tolerancia a fallos.
1.1.20 Provision Dinamica de Recursos en la Nube

Perumal et al. (2022) presentaron un modelo de migracion basado en
P2V2C (Fisico a Virtual a Nube) que facilita la provision 6ptima del uso de

recursos a través de la plataforma Azure. Este modelo fomenta una transicion
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gradual del uso de servidores fisicos a servidores virtuales y, posteriormente, a
servidores en la nube, lo que aumenta la eficiencia y reduce los costos operativos.
Los resultados muestran que una migracion en etapas es mas efectiva que cambiar
directamente a la nube en términos de control de recursos debido a la mayor

seguridad y mejor adaptabilidad a las modificaciones.
1.1.21 Analisis Comparativo de Arquitecturas de Servidores Virtuales

Ariyanto (2023) también ha comparado una arquitectura de servidor
unico con multiples implementaciones de servidores virtuales dentro de un
entorno orientado al aprendizaje en linea alojado en Proxmox VE, se ha observado
que tener multiples servidores virtuales mejora la disponibilidad del sistema asi
como el numero de usuarios concurrentes, lo cual es critico para propdsitos
educativos en linea. Esta arquitectura también mejora la utilizacion del hardware

a través del uso de técnicas de proxy inverso y agrupamiento de almacenamiento.
1.1.22 Desafios en la Seguridad de Entornos Virtualizados

De acuerdo con la investigacion de Brooks et al. (2012) existen algunas
debilidades de seguridad en ambientes virtualizados, tales como ataques de
inyeccion de codigo o la creacion de botnets virtualizadas. Aunque la
virtualizacion es una técnica que optimiza recursos y mejora el rendimiento, es
igualmente importante que se tomen medidas de seguridad adecuadas que
reduzcan estos riesgos, especialmente en las granjas de servidores que estan
albergando multiples instancias de maquinas virtuales que corren en un mismo

hardware.
1.1.23 Evaluacion de Rendimiento en la Virtualizacion de Maquinas

En su estudio de arquitectura, comparativo, promueve el uso de KVM, en
este pues midid el uso de recursos de VMware ESXiy KVM y KVM, recurriendo
a sus operaciones de entrada/salida de disco (I/O) para tal fin, le parecié mas
eficiente a VMware” Yaqub (2012b) Sin embargo, se observo que las diferencias
en el rendimiento de la CPU entre las dos plataformas fueron practicamente del
mismo orden, lo que lleva a la conclusion de que en base a un uso determinado

cualquiera de las dos tecnologias es valida.
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1.1.24 Consolidacion de Servidores y su Impacto en la Escalabilidad

Juiz y Bermejo (2024) afirman que la consolidacién de servidores, aunque
optimiza el uso de recursos, puede llevar a una sobre provision cuando existe un
numero critico de maquinas virtuales por servidor. Para resolver tales problemas,
los autores proponen una técnica grafica para determinar el nimero 6ptimo de
VMs que un servidor puede soportar sin incurrir en costos de rendimiento

sustanciales.
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Sharma et al. (2016) una investigacion secundaria entre dos tecnologias
de virtualizacion, que se utilizan a mayor calibre en los centros de datos y nubes:
la virtualizacion a nivel fisico y la virtualizacion a nivel de sistema operativo (OS),
la que hace uso de contenedores y de VMs. El estudio se enfocd en las areas de
desempefio, capacidad de manejo y en el desarrollo del software en los entornos
multiusuario. Los resultados indicaron que hasta el momento no se han terminado
los estudios del centro, si bien los contenedores parecen ofrecer un rendimiento
comparable, siendo utilizados en escenarios con elevada cantidad de usuarios, se
percibe que los mismos son mas interferidos a diferencia de las VMs las cuales
dispersan los recursos y controlan en mejor manera el centro de los usuarios. En
este sentido, las dos tecnologias mostraron promesas que pueden integrarse para
el desarrollo de aparatos més potentes, sugiriendo que se debid aplicar una

arquitectura hibrida para la construccion del centro.

En una de las investigaciones realizadas por Djordjevic et al. (2021a) se
llevé a cabo una evaluaciéon comparativa del rendimiento de los sistemas de
archivos en condiciones de virtualizacion completa con cuatro tipos de
hipervisores: ESXi, KVM, Hyper-V y Xen. La investigacion empled el software
Filebench para determinar el nivel de rendimiento en varios escenarios, como el
manejo de servidores web, servidores de correo electronico, servidores de
archivos y acceso aleatorio a archivos, y todos los hipervisores fueron probados
en el mismo entorno. Sin embargo, se observo una diferencia de rendimiento mas

pronunciada en el tipo de hipervisor y el sistema de archivos utilizado; se noto
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que ESXi era el hipervisor de mejor rendimiento en la mayoria de los casos,
mientras que KVM y Xen tenian ventajas de rendimiento en ciertos escenarios.
La conclusion a la que se llegd en la investigacion es que no hay un hipervisor
"mejor", porque el dominio de la aplicacion influye en gran medida en las
propiedades de la carga de trabajo y los sistemas de archivos que deben ser

empleados.

Uddin et al. (2021) investigaron la introduccion de la virtualizacion de
servidores como una estrategia para crear centros de datos energéticamente
eficientes. Se centra, por ejemplo, en como el aumento en el nimero de servidores
en los centros de datos incrementd exponencialmente la carga de datos y, por lo
tanto, el consumo de energia, asi como la emision de gases de efecto invernadero.
La técnica propuesta busca consolidar servidores infrautilizados en una menor
cantidad de servidores fisicos, lo que eleva la utilizacion de los servidores hasta
un cincuenta por ciento y casi mantiene un consumo de energia constante.
Ademéds, se logré una reduccion significativa de los costos operativos y del

impacto ambiental de las instalaciones de los centros de datos.

Arias et al. (2019) elaboraron un proyecto de capacitacion en cuanto al
uso de Proxmox y pfSense en centros de salud relacionados, de forma mas
especifica, a la virtualizacion y la seguridad perimetral. El trabajo se realiz6 en la
provincia Santiago de Cuba, donde se constataron deficiencias en el uso de estas
herramientas por los administradores de red. La estrategia se concret6 en un taller
que fue 1til para que se mejorara la comprension de las practicas tedricas por parte
de los participantes, lo que en su momento permitio la normalizacién de
servidores y de servicios brindados en las universidades de salud, de esta forma
aumentaron el control al uso del internet y la proteccion de la informacién. Como
resultado, se formo una red de especialistas en Proxmox y pfSense, lo que

permitio su efectiva utilizacion en la esfera de la salud.

Kolahi et al. (2020) llevaron a cabo una investigacion sobre la
comparacion de dos de los principales software de virtualizacion en el mercado,
como Microsoft Hyper-V y VMware vSphere. El proposito de la investigacion se
centrd en la medicidn del rendimiento de la red, mediante el uso de los protocolos

TCPy UDP sobre IPv4 e IPv6 en el contexto de la virtualizacion en la nube. Segiin
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los resultados, la solucion VMware vSphere proporcion6 un mejor rendimiento
de la red que Hyper-V, especialmente sobre el rendimiento de: throughput y
latencia minima. Sobre estas diferencias en la latencia, en este caso fueron casi
insignificantes, y en la practica si fueron muy visibles, y precisé que VMware fue
mas efectivo en la utilizacion de recursos de CPU y administracion de trafico de
red. Por lo que es razonable pensar que es la mas adecuada para aplicaciones en

la nube y para IoT.

Petrov et al. (2022) desarrollaron un algoritmo que puede ser de
importancia porque puede proporcionar una migracion automatizada de clusteres
ESXi entre diferentes servidores de vCenter, con la opcion de regresar a la
configuracion original en caso de que se tomen medidas no adaptativas. El
enfoque del articulo se centra en el tema de la discontinuacion de las provisiones
del servidor vCenter, ya que parte o la totalidad del software necesitara ser
reconfigurada y esos recursos también necesitarian ser reubicados. También se
cred un modulo que proporciona un proceso automatico de almacenamiento de
datos para la migracion de clisteres ESXi, reduciendo el tiempo total de
migracion respecto al cluster de sesenta y cinco minutos a aproximadamente tres,
al tiempo que proporciona el manejo de errores requerido y mantiene la integridad

del sistema durante la mudanza.

Abraham et al. (2021) han estudiado la implementacién de contenedores
dentro de instalaciones de computacion de alto rendimiento (HPC) y los requisitos
de rendimiento junto con los cuellos de botella de E/S que el uso de los
contenedores trae a dichos entornos. Analizaron soluciones de contenedores como
Docker, Podman, Singularity y Charliecloud junto con el sistema de archivos
Lustre, que es comun en HPC. La investigacion mostré que Charliecloud ofrece
el menor tiempo de inicio, mientras que Singularity y Charliecloud son
equivalentes en términos de rendimiento de E/S. Sin embargo, Charliecloud
incurre en un mayor volumen de metadatos y operaciones de E/S en el sistema de
archivos Lustre que, a su vez, podria resultar en problemas de escalabilidad en
entornos altamente paralelizados. La investigacion que han efectuado plantea
aspectos importantes que contribuirdn a mejorar la eficiencia de los sistemas de
contenedores que, a su vez, favoreceran mas aun los entornos HPC en el caso de

aplicaciones de machine learning o de procesamiento de datos.
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Simon et al. (2023) realizaron un analisis comparativo de soluciones de
alta disponibilidad en la infraestructura de contenedores de Linux, evaluando
plataformas como Docker, Kubernetes y Proxmox. La investigacion a fondo se
enfoco en el andlisis de varios informes en relacion a su desempefio, tales como
el tiempo medio de restauracion del servicio tras la recuperacion, el throughput y
la cantidad total de intentos de llamadas fallidas. Se estableci6 en este estudio que
si uno busca alta disponibilidad en la ejecucién de contenedores de Linux,
entonces usar Docker con Docker Swarm es practicamente lo mas efectivo,
especialmente con respecto a la rapida restauracion de servicios y la recuperacion
ante fallos. Sin embargo, respecto a escenarios que requerian tasas de
transferencia de datos, Proxmox fue capaz de destacar; sin embargo, no habia de
manera abstracta carga balanceada que ayudara en su output en relacion a las otras

plataformas.

Khaji et al. (2021) llevaron a cabo un analisis comparativo del
rendimiento de servidores de correo virtualizados alojados en hipervisores KVM,
Oracle VirtualBox y VMware de Tipo 2. El objetivo del estudio era determinar la
mejor eficiencia del uso de una red de area local para la transferencia de correo
electronico de varios tamanos especificados (1 kb, 3 kb y 10 kb). Los resultados
de las pruebas revelaron que KVM obtuvo una calificacion mucho mas alta que
los otros dos en cada prueba; por ejemplo, KVM fue aproximadamente un 40 por
ciento mejor que VirtualBox y un 25 por ciento mejor que VMware,
particularmente en términos de rendimiento en transferencias de datos pequefias.
Se puede ver a partir de este analisis que la eleccion del hipervisor tiene una fuerte
influencia en el rendimiento de los servidores de correo virtualizados y, en este

ambito, KVM es el hipervisor mas eficiente.

Djordjevic et al. (2021b) realizaron un andalisis comparativo del
rendimiento del sistema de archivos en entornos de virtualizacion completa con
cuatro hipervisores de tipo 1. El estudio se centro6 en la evaluacion del rendimiento
en varios escenarios, incluyendo servidores web, de correo, de archivos y acceso
aleatorio a archivos, utilizando la herramienta de evaluacion Filebench. Los
resultados mostraron que ESXi super6 a los otros hipervisores en la mayoria de
los casos, especialmente en cargas de trabajo de servidor web y acceso aleatorio

a archivos. Sin embargo, se descubri6 que KVM proporcionaba un mejor
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rendimiento en lo que respecta a los servidores de archivos. La investigacion
concluye que no existe un hipervisor mejor que proporcione un mejor rendimiento
en todos los aspectos y que la eleccion de un hipervisor 6ptimo depende en gran
medida de las caracteristicas de la carga de trabajo y del sistema de archivos en

uso.

Manandhar y Sharma (2021) resaltan que la virtualizacion en sistemas
distribuidos presenta varias ventajas como mejorar la eficiencia, la escalabilidad
y la tolerancia a fallos. El estudio explica diversas técnicas de virtualizacion,
incluyendo granjas de servidores, almacenamiento, redes y aplicaciones
virtualizadas; y como ayudan en la reduccién de costos y optimizacion de los
recursos en los entornos distribuidos. El articulo también aclara las ventajas de la
virtualizacion relacionadas con la gestion de la infraestructura de TI, estas son:
entornos simplificados, menores costos operativos y mejora de la seguridad y

gestion de la red.

Lakhno et al. (2023) se propuso una metodologia para el desarrollo de un
Sistema de Seguridad Informatica, que consiste en la seguridad de la informacion
en redes de computacion distribuidas (DCN) mediante modelado matematico y
simulacion como medio para evaluar los indicadores del nivel de vulnerabilidad.
El estudio se centr6 en determinar el coeficiente de vulnerabilidad que ha
obstaculizado el calculo del estado de seguridad dentro de la red de un objeto
masivo de computerizacion (MOC). Ademas, se realizé una implementacion de
una arquitectura de seguridad que incluye la virtualizaciéon de componentes de red
basada en Proxmox VE, y sistemas de deteccion de intrusiones y gestion de
amenazas basados en IPS Suricata y SIEM Splunk. Los resultados de la mayoria
de los estudios experimentales confirmaron que el enfoque propuesto permite
realizar una evaluacion cuantitativa de las vulnerabilidades asi como la

efectividad de las contramedidas tomadas en la red.

Espinosa Tigre et al. (2022) realizaron un andlisis comparativo entre
hipervisores nativos propietarios y de codigo abierto, considerando su eficiencia
en cuanto al almacenamiento de datos en el caso de pequenias y medianas
empresas (PYMES) que no pueden permitirse infraestructuras de centros de datos

costosas. Utilizando el modelo FURPS, se tomaron métricas como el rendimiento
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en el procesamiento de datos, el tiempo de respuesta y el consumo de recursos. A
partir de los resultados, se mostr6 que el hipervisor propietario VMware superaba
a las opciones de codigo abierto como CentOS y Proxmox en velocidad y
eficiencia, aunque la diferencia en eficiencia general fue solo leve. Se concluyo
que, si bien VMware ofrecia el mejor rendimiento general, el uso de virtualizacion
através de hipervisores de codigo abierto podria ser una alternativa razonable para

las PYMES con recursos limitados.

Segun Baek et al. (2010) indican que su objetivo era crear un sistema de
virtualizacion de servidores usando los conceptos de infraestructura de servicios
en red, para asi optimizar el funcionamiento del sistema y facilitar el
mantenimiento dentro del entorno de la nube. En vez de afiadir servidores de alto
rendimiento, el sistema usa servidores ya existentes, virtualizandolos en nodos
pasivos y nodos activos que se encienden cuando se necesitan. El enfoque
incorpora técnicas de gestion de energia con base a estandares ACPI, de modo que
se logra un importante nivel de ahorro en la energia al tener los servidores en
modo de espera, cuando no se encuentran en uso. Este también incluye algoritmos
de programacion con el fin de reducir el empleo de recursos que estan disponibles

en red, con el objetivo de optimizar el rendimiento de la CPU y la red..

El KASLR en entornos virtuales se puede eludir a través de un ataque de
deduplicacion de memoria, dicho ataque es un concepto destacado por Kim et al.
(2021) quienes se enfocaron en la caracteristica de deduplicacion de memoria
existente en hypervisores como KVM o VMware ESXi, para obtener informacion
sensible sobre la direccion del kernel de una maquina virtual en particular.
Mediante experimentos lograron corroborar que incluso en sistemas con las
ultimas versiones del kernel linux que incorporan funciones de proteccion como
KPTI, este ataque es relativamente breve al conseguir la direccion del kernel.
Deshabilitar la deduplicacion de memoria en hypervisores fue ‘la primera idea

que se presentaron los autores para mitigar estos ataques’.

El articulo de Kommeri et al. (2020) se dirigié a investigar el consumo
energético en la virtualizacion de los servidores, pero desde el aspecto de la
consolidacion de servidores como forma de reducir el consumo al nivel de los

centros de datos. Mediante unos simuladores de pruebas y unos casos de uso
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practicado en el mundo real, los autores examinaron el consumo y rendimiento
energético de dos soluciones de virtualizacion de software libre, KVM y Xen. En
el caso presentado por los autores, la eficiencia del sistema y del proceso, de los
servicios virtualizados o del numero de servidores virtualizados, estan
interrelacionadas en una forma Gregarious. Considerando que el problema de los
servidores virtuales es aquellos no utilizados que no superan el limite de
eficiencia. Sin embargo, si hay alta carga requerida, es mejor dar acceso a un borde

bajo de maquinas virtuales para compartir el hardware.

Hamdi et al. (2019) Clarke plantedé una solucién que involucra una
metaheuristica de optimizacion de intelecto de enjambre llamada Optimizacién
del Lobo Gris (GWO) para resolver el problema de la colocacion de maquinas
virtuales (VMP) consciente de la interferencia en entornos de computacién en la
nube. Por lo tanto, este enfoque esta destinado a mitigar la interferencia entre las
maquinas virtuales que estan colocadas en la misma maquina fisica (PM), lo que
la mayoria de las veces resulta en una degradacion del rendimiento debido al uso
compartido de recursos como CPU, memoria, disco y red. Los autores colocaron
una comparacion de su solucion con otras disponibles, probando su razonamiento
de que su enfoque no solo aumenta la eficiencia en la colocacién de VM, sino que
también reduce considerablemente el uso de energia en servidores con mas de una

VM hospedada.

Verma et al. (2014) realizaron un estudio comparativo de sistemas
operativos de cddigo abierto para virtualizacion, probando el rendimiento de dos
problemas clésicos: el problema de las N-reinas y el problema de las Torres de
Hanoéi. Usando VMware Workstation como el entorno virtualizado, los autores
instalaron distribuciones de Fedora, Ubuntu y Red Hat Linux y midieron la
cantidad de tiempo que tardaron las aplicaciones en ejecutarse en cada sistema.
Los hallazgos indicaron que Red Hat 6 tuvo el mejor rendimiento en los dos
problemas, con Ubuntu y Fedora muy cerca. Llegaron a la conclusion de que, en
entornos virtualizados, el sistema operativo puede determinar qué tan bien se

desempefian las aplicaciones.

Chaudhry et al. (2022) realizaron una investigacion sobre el despliegue

de funciones de red virtuales (VNFs) en servidores de borde con FPGA, con el fin
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de mejorar el rendimiento en aplicaciones sensibles a la latencia. El enfoque
consistia en utilizar servidores de borde equipados con FPGA para descargar la
funcion de VNFs, especialmente para aplicaciones de transmision de video en
tiempo real. Las pruebas demostraron que este enfoque puede optimizar la latencia
de ejecucion de los VNFs en hasta un 44% y el consumo de energia en hasta un
76% en comparacion con un despliegue puramente basado en software en la nube.
La investigacion también sefiald posibles barreras que deben superarse para que

este conjunto de tecnologias sea aplicable en la practica.

Mochalov et al. (2021) las restricciones de congruencia componentes
salientes mas resonantes ujtah nuestra atencion se centr6 en la virtualizacion de la
infraestructura de servidores en centros de datos con el objetivo de aumentar la
eficiencia de los sistemas de clusteres virtualizados. En el ultimo apartado se da
un enfoque a un nuevo método racional dirigido a la distribucion de las maquinas
virtuales (VM) sobre los elementos fisicos de los centros de datos, utilizando un
algoritmo voraz iterativo y un procedimiento de enumeracion limitada. Este
enfoque intenta optimizar el rendimiento de los entornos virtualizados a través de
la gestion inteligente de datos. Para ello se construy6 un modelo de simulacion
para el funcionamiento del sistema virtualizado, y el trabajo se realizd6 de forma
experimental para evaluar la efectividad del modelo para cargas impredecibles y

para diversos niveles de recursos solicitados por las VM.
1.2.2 Nacionales

Livise Aguilar (2022) desarrolla una plataforma de virtualizacion en el
contexto especifico de los laboratorios académicos de SENATI, utilizando la
metodologia OPV para mejorar la gestion de recursos tecnologicos durante la
pandemia de COVID-19. En términos de mejorar el tiempo de mantenimiento,
esta investigacion reduce el tiempo de mantenimiento en un 79.82%, incrementa
el nimero de estudiantes en los laboratorios en un 74.29% y mejora la satisfaccion
de los estudiantes en un 56.15%. Se ha demostrado que la virtualizacion es un
medio efectivo para mejorar el rendimiento y los indicadores de gestion de la
infraestructura en entornos educativos, lo cual es consistente con los objetivos de

su proyecto en relacion con la comparacion de servidores fisicos y virtuales.
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Yactayo Sanchez et al. (2023) examinaron como se virtualiza la
infraestructura del servidor dentro de una empresa publica peruana para reducir
costos y mejorar la escalabilidad del sistema. El estudio se centra en la
construccion de un prototipo de arquitectura virtual que permite un uso eficiente
de los recursos mediante el empleo de la metodologia en cascada. Los autores
tenian como objetivo aumentar la efectividad operacional en entornos con
recursos restringidos, empleando un sistema de alta disponibilidad. Se desarrolld
y se probo una infraestructura virtualizada, reportando avances significativos en
la disminucion de costos operativos y la cobertura de demanda de recursos que

experimenta cambios.

Siregar y Ramadan Siregar (2020) se centran en la virtualizacion de los
servidores usando la herramienta del Proxmox Virtual Environment, para integrar
varios sistemas operativos dentro del mismo servidor. El uso de la metodologia
Network Development Life Cycle (NDLC) muestra en el estudio como la
virtualizacion separa el hardware y reduce costes optimizando la operatividad en
el uso de los recursos. En el caso de Proxmox, este permite la creacion y
administracion de las maquinas virtuales apoyado en contenedores LXC, asi como
en virtualizaciéon completa KVM lo que maximiza los recursos del servidor al
permitir operar con multiples sistemas operativos en un mismo servidor de forma

no interferente.

En un intento por mejorar la infraestructura de servidores en Autoespar,
una empresa automotriz peruana Medina Solis (2021) pionero un proyecto que
tenia como objetivo construir un centro de datos virtual. El objetivo del estudio es
explicar el impacto de la virtualizacion en los servicios de administracion, el
aumento de la disponibilidad y la reduccion del tiempo de inactividad a través de
las mejores practicas de Vmware. Utilizando un plan de pruebas y un laboratorio
experimental, el proyecto busca validar las suposiciones sobre el uso practico y la

gestion de recursos del centro virtual.

Castillo et al. (2021) llevaron a cabo una investigaciéon sobre la
virtualizacion de servidores a través de VMware vSphere 6.5. Esto es con el fin
de optimizar los procesos organizacionales de automatizacion dentro de la firma

TIC Integrity G & V SAC. El proyecto tiene como objetivo reducir los costos
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operativos y aumentar la productividad al consolidar servidores en un entorno
virtualizado que permite una monitorizaciébn remota eficiente y un ahorro
energético significativo. La virtualizacion proporciona a la empresa una
infraestructura mas flexible y eficiente que reduce los inconvenientes logisticos

de los servidores fisicos tradicionales y simplifica la gestion.
1.2.3 Locales

A nivel local no se hallaron estudios especificamente enfocados en la
comparacion de la eficiencia y el rendimiento de servidores fisicos y virtualizados
en instituciones educativas. Se hizo una revision muy completa en el repositorio
de la regiéon Puno y tampoco se hallaron trabajos que hubiera abordado esa
particularidad del enfoque de la virtualizacién y optimizacion de recursos en la
educacion. Para la region esto constituye una falta que le permite aportar un nuevo
conocimiento mas sobre el area y en este caso, sobre la literatura regional acerca

de la virtualizacion de la infraestructura en las universidades.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

La Universidad Nacional del Altiplano (UNA), ubicada en una regién clave del
sur del Pertl, se enfrenta al reto de garantizar la eficiencia de su infraestructura tecnoldgica
en un entorno en constante evolucion. Dado que las instituciones educativas
contemporaneas dependen de servicios digitales para gestionar procesos académicos,
administrativos y de investigacion, es crucial que la infraestructura de servidores de la
universidad mantenga un rendimiento 6ptimo y una alta disponibilidad. La UNA, como
muchas otras universidades, ha experimentado un crecimiento sostenido en la demanda
de recursos tecnoldgicos, debido al aumento de estudiantes, la digitalizacion de procesos
educativos, y la adopcion de plataformas de ensefianza virtual, especialmente a raiz de la
pandemia del COVID-19. Estos factores han intensificado la presion sobre la
infraestructura de TI de la universidad, destacando la necesidad de maximizar el uso de

sus recursos tecnologicos.

Actualmente, la UNA cuenta con una infraestructura mixta que combina
servidores fisicos y servidores virtualizados para gestionar sus aplicaciones criticas.
Mientras que los servidores fisicos se destinan a manejar aplicaciones con mayor
demanda de recursos, los servidores virtualizados se emplean para aplicaciones menos
intensivas. Sin embargo, no se dispone de estudios locales que comparen el rendimiento
y la eficiencia entre ambas infraestructuras, lo que limita la capacidad de tomar decisiones
informadas sobre como optimizar estos recursos. Esta carencia de datos especificos
impacta directamente en la capacidad de la universidad para escalar sus servicios, mejorar
la experiencia de usuarios (estudiantes, personal académico y administrativo), y reducir

costos operativos a largo plazo.

En un contexto donde las universidades juegan un papel crucial en la generacion
y difusion del conocimiento, el rendimiento y la disponibilidad de la infraestructura
tecnologica son aspectos esenciales que afectan tanto la calidad educativa como la
eficiencia de la administracion interna. La ausencia de estudios comparativos que
analicen la eficacia de los servidores fisicos y virtualizados en la UNA impide la

identificacion de mejores practicas para la gestion de infraestructura tecnoldgica. En este
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sentido, el problema central radica en la necesidad de evaluar y comparar el rendimiento
de los servidores fisicos y virtualizados en términos de uso de CPU, memoria y tiempos

de respuesta de las aplicaciones criticas.

2.2 Enunciados del problema

En la Universidad Nacional del Altiplano (UNA), el creciente aumento en la
demanda de recursos tecnoldgicos y el uso intensivo de aplicaciones criticas han generado
la necesidad de contar con una infraestructura de servidores que sea eficiente y escalable.
Actualmente, la institucion emplea una infraestructura mixta que incluye servidores
fisicos y servidores virtualizados, los cuales gestionan diversas cargas de trabajo. Sin
embargo, la universidad carece de una evaluacion comparativa que permita determinar
cuél de estas infraestructuras ofrece un rendimiento mas eficiente en términos de uso de

recursos de CPU, memoria y tiempos de respuesta de las aplicaciones criticas.

El problema central de esta investigacion radica en la necesidad de comparar el
rendimiento y la eficiencia operativa entre los servidores fisicos y virtualizados en la
UNA. Esto permitira identificar cudl de estas infraestructuras optimiza mejor el uso de
los recursos tecnoldgicos, mejora los tiempos de respuesta y contribuye a la reduccién de
costos operativos. La ausencia de estudios que aborden esta problemaética limita la
capacidad de la universidad para tomar decisiones informadas que impulsen la calidad
del servicio tecnologico ofrecido a la comunidad académica y administrativa, asi como la

sostenibilidad a largo plazo de su infraestructura tecnoldgica.

Este problema se deriva de la creciente necesidad de garantizar un uso eficiente
de los recursos tecnoldgicos, permitiendo a la universidad brindar un servicio de calidad
a estudiantes, docentes y personal administrativo, al mismo tiempo que se reducen los

costos asociados a la gestion de su infraestructura de servidores.

2.2.1 Problema general

o El problema general que aborda esta investigacion es la carencia de
informacion detallada y comparativa sobre el rendimiento de los
servidores fisicos y virtualizados en la Universidad Nacional del Altiplano
(UNA). Esta situacion dificulta la toma de decisiones estratégicas

orientadas a optimizar la infraestructura tecnoldgica de la institucion. La
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principal interrogante planteada es: ;en qué medida afecta la virtualizacion
el rendimiento y la eficiencia operativa de los servidores en la UNA,
considerando el uso de CPU, la utilizaciéon de memoria y los tiempos de
respuesta de las aplicaciones criticas?: El objetivo de esta investigacion es
analizar el impacto de la virtualizacion en la utilizacion eficiente de
recursos tecnoldgicos, como la CPU y la memoria, asi como en los tiempos
de respuesta de aplicaciones criticas, en comparacion con los servidores
fisicos. La obtencion de esta informacidon permitird a la universidad
optimizar la gestion de su infraestructura tecnoldgica, garantizando un
mejor rendimiento y un servicio de calidad tanto para la comunidad

educativa como para las areas administrativas.
2.2.2 Problemas especificos

o (En qué medida afecta la virtualizacion al uso de la CPU en comparacion
con los servidores fisicos en la UNA, considerando las diversas cargas de

trabajo que manejan las aplicaciones criticas y administrativas?

o (Qué diferencias se observan en la eficiencia del uso de memoria entre
servidores fisicos y virtualizados, particularmente en aplicaciones de alto y

bajo consumo de recursos en la universidad?

o (En qué medida la virtualizacion afecta los tiempos de respuesta de las
aplicaciones criticas de la universidad, tales como los sistemas de gestion

académica y de investigacion?
2.3 Justificacion

La Universidad Nacional del Altiplano, como institucion educativa de referencia
en la region sur del Perq, tiene la responsabilidad de proporcionar servicios tecnoldgicos
eficientes que garanticen la continuidad de sus operaciones académicas y administrativas.
En este contexto, la adopcion de tecnologias avanzadas, como la virtualizacion, ha
demostrado ser una estrategia clave para la optimizacién de la infraestructura de TI en
diversas universidades y empresas a nivel mundial. Sin embargo, la implementacion de
la virtualizacién en la UNA se ha realizado de manera parcial y sin una evaluacion
comparativa detallada que permita medir su impacto en la eficiencia operativa y en la

utilizacion de los recursos tecnoldgicos.
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La justificacion de este estudio radica en la necesidad de abordar este vacio de
conocimiento y proporcionar datos concretos que permitan mejorar la toma de decisiones
respecto a la gestion de los servidores en la universidad. La investigacion contribuira a
resolver problemas criticos, como el uso ineficiente de recursos de TI, la sobrecarga de
los servidores fisicos y los tiempos de respuesta elevados en las aplicaciones que son

fundamentales para la gestion académica y administrativa.

Ademés de mejorar la eficiencia de los recursos tecnoldgicos, este estudio tiene
una importancia significativa para el futuro desarrollo de la infraestructura de la UNA.
Los resultados permitiran identificar si la virtualizacién proporciona un rendimiento
superior o comparable a los servidores fisicos, lo que podria influir en futuras inversiones
tecnologicas de la universidad. Al optimizar el uso de recursos como la CPU y la
memoria, se espera una reduccion en los costos operativos y una mejora en la calidad del
servicio brindado a estudiantes, docentes y personal administrativo. Asimismo, la
implementacion de soluciones mas eficientes contribuird a la sostenibilidad a largo plazo
de la infraestructura de TI de la universidad, lo cual es crucial en un entorno donde la

demanda de servicios tecnoldgicos contintia en aumento.

Desde una perspectiva mas amplia, esta investigacion también tendra
implicaciones para otras instituciones educativas en la region, que podrian enfrentar retos
similares en la gestion de su infraestructura tecnolégica. Al proporcionar una evaluacion
rigurosa y basada en datos, este estudio podria servir como una referencia valiosa para
universidades que deseen implementar o mejorar sus sistemas de virtualizacién. Ademas,
el enfoque académico del estudio llenard un vacio en la literatura cientifica sobre la
virtualizacion de servidores en instituciones educativas de paises en desarrollo, donde los

recursos limitados y las necesidades tecnoldgicas complejas son una constante.

Finalmente, el estudio no solo abordara aspectos técnicos de la infraestructura de
TI, sino que también contribuira a mejorar la experiencia educativa de los estudiantes,
quienes dependen cada vez mas de servicios en linea para acceder a recursos académicos,
realizar gestiones administrativas y participar en actividades de aprendizaje virtual. Al
garantizar una infraestructura tecnoldgica robusta y eficiente, la universidad podra ofrecer
un entorno académico mas competitivo y alineado con los estandares de calidad globales,

lo que fortalecera su posicién como referente educativo en la region sur del Peru.
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24 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

. Evaluar y comparar el rendimiento y la eficiencia operativa de los servidores
fisicos y virtualizados en la Universidad Nacional del Altiplano, con un
enfoque especifico en el uso de CPU, la utilizacion de memoria y los

tiempos de respuesta.
2.4.2 Objetivos especificos

o Evaluar el uso de CPU en servidores fisicos y virtualizados bajo diferentes

cargas de trabajo criticas y administrativas

. Analizar las diferencias en la eficiencia del uso de memoria entre servidores
fisicos y virtualizados, enfocandose en aplicaciones de alto y bajo consumo

de recursos

o Medir los tiempos de respuesta de las aplicaciones ejecutadas en servidores
fisicos y virtualizados para identificar posibles variaciones en el

rendimiento.
2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

. La infraestructura virtualizada en la Universidad Nacional del Altiplano
ofrece un rendimiento y eficiencia operativa equivalentes o superiores a los

servidores fisicos al gestionar aplicaciones menos intensivas en recursos.

2.5.2 Hipotesis especificas

. La virtualizacion permite una utilizacion mas eficiente de la CPU en
comparacion con los servidores fisicos para aplicaciones con menor

demanda.

o El uso de memoria es mas eficiente en un entorno virtualizado que en

servidores fisicos para aplicaciones con bajas demandas de recursos.
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o Los tiempos de respuesta de aplicaciones menos intensivas son iguales o
mas rapidos en entornos virtualizados, debido a la optimizacion dinamica

de los recursos.
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CAPITULO II1I
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La investigacion fue desarrollada en la infraestructura de servidores de la
Universidad Nacional del Altiplano en donde se contaba con medios de servidores fisicos
y también virtualizados. De este estudio se realizd una evaluacion del desempefio y la
eficiencia en el uso de recursos tales como el procesador, la memoria y los tiempos de
respuesta de las aplicaciones al realizar la comparacion entre las dos infraestructuras. Los
resultados permitieron determinar las mejoras en el control de la virtualizacion,
estableciendo datos que son importantes para maximizar el rendimiento de los servidores

y el uso mas eficiente de los recursos tecnologicos existentes.

Figura 6
Mapa de ubicacion de la Universidad Nacional del Altiplano

()

porte piblico o

Nota. Fuente de: Google Maps.

3.2 Poblacion

La poblacion que resulta objeto de este estudio estd conformada por todos los
servidores fisicos y virtualizados que integran la infraestructura tecnologica de la
Universidad Nacional del Altiplano. Estos servidores abarcan un conjunto diverso de
equipos utilizados para soportar las operaciones académicas, administrativas y de

investigacion de la universidad. Los servidores fisicos se encuentran asociados a
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aplicaciones donde se tiene un control estricto y constante del hardware; tales como los
sistemas de bases de datos, gestion académica entre otros servicios imprescindibles para
el desarrollo de la institucion. A la vez, los servidores virtualizados optimizan el uso de
los recursos fisicos al trabajar multiples entornos y aplicaciones en una sola
infraestructura, mejorando la escalabilidad y la gestion del servicio. Esta combinacion de
servidores permite disponerse de un contexto amplio y variado en el que se da un entorno
adecuado para la evaluacion de la eficiencia y el rendimiento de las diferentes

configuraciones tecnolédgicas que se utilizan en la universidad.
33 Muestra

La seleccion de la muestra se llevo a cabo de forma tal que se abarque todas las
caracteristicas que son importantes en la infraestructura tecnologica de la Universidad
Nacional del Altiplano tanto de los servidores fisicos como de los virtualizados. Aunque
el presente estudio no incursiona en el uso de un muestreo estratificado clésico, en el que
formalmente se divide a la poblacion en zonas o estratos especificos, se ha encontrado
necesario el uso de un muestreo estratificado modificado con el fin de representar la

diversidad de aplicaciones y cargas que esta infraestructura soporta.

Para ello, se escogieron seis servidores (tres fisicos y tres virtuales) en funcion de
criterios de disponibilidad y representatividad. Esta seleccion garantiza que los servidores
elegidos representan con exactitud las cargas criticas que soportan los servidores fisicos
y en los entornos computacionales distribuidos. Este enfoque permite realizar un analisis
tanto global como comparativo entre las infraestructuras fisicas y virtuales sin ampliar la

muestra sin necesidad.

El muestreo estratificado adaptado utilizado en esta investigacion se fundamenta

en la siguiente serie de puntos clave que buscan asegurar su validez y confiabilidad.
3.3.1 Representatividad de la muestra

La seleccion de los tres servidores fisicos y los tres virtuales se permite
cubrir adecuadamente toda la gama de aplicaciones y los entornos operativos. Esto
hace que los resultados obtenidos sean generalizables a los dos tipos de

infraestructura y entornos mencionados anteriormente en la universidad.
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3.3.2 Razonabilidad en la seleccion

En lugar de una seleccion exhaustiva o la técnica de muestreo clésico, este
enfoque modificado garantiza que la muestra sea practica sin ser necesariamente
abrumadora, teniendo en cuenta la necesidad de combinar representatividad y las

limitaciones en los recursos que deben invertirse en el analisis.
3.3.3 Suficiencia para analisis estadistico

El hecho de contar con tres servidores de cada tipo nos facilita la
realizacion de analisis estadisticos como el test de Student o el ANOVA del uso
de CPU, memoria y tiempos de respuesta, con un buen nivel de confianza para

este tipo de trabajo.

Por lo tanto, el muestreo estratificado adaptado logra el objetivo de recoger
las principales caracteristicas del conjunto tecnoldgico de la universidad, y
permite realizar las pruebas de rendimiento de modo que se complementan dos
modos de utilizacion de las fuentes en vez de una mayor. Esta metodologia, que
no se basa en féormulas de muestreo clasicas, se justifica por la representatividad

y relevancia de los servidores seleccionados para los objetivos de este estudio.
3.4  Método de investigacion

El método de investigacion seleccionado para dicho estudio es de caracter
cuantitativo, explicativo y experimental. Se puede considerar apropiado el enfoque
cuantitativo, ya que en esta investigacion se hace énfasis en la medicion de variables
objetivas que son el desempefio de servidores fisicos y de servidores virtualizados, en el
uso del CPU, de RAM y en tiempos de respuesta. Aun asi, la recoleccion y analisis de sus
datos numéricos mostrard que este enfoque lograrda resultados tangibles que
cuantitativamente mostraran las diferencias en el desempefio de ambas plataformas
tecnologicas. De esta manera, se busca obtener conclusiones en lo que se ha basado en la
logica de la ciencia, en este caso, en datos que son verificables y que son reproducibles.

Esto es muy caracteristico de estudios cuantitativos.

El enfoque experimental serd el centro del estudio, ya que permitird la
manipulacion de las variables independientes (tipo de infraestructura: servidores fisicos

frente a servidores virtualizados) para observar sus impactos directos en las variables
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dependientes (uso de recursos, tiempos de respuesta, eficiencia operativa). Del disefio,
los investigadores podran controlar la naturaleza experimental de la misma, lo que a su
vez permitird un estricto control de las condiciones de prueba, de tal forma que las
observaciones sean deducibles de las diferencias en la infraestructura empleada, al reducir
el efecto de otras variables externas. Este enfoque es importante porque ayuda a investigar
la relacion causa-efecto entre la virtualizacion de servidores y el uso efectivo de recursos

tecnologicos.

Con respecto a la jerarquia de investigacion, se trata de una investigacion de tipo
explicativo, en tal sentido no se limitardn al enunciado de las diferencias de la
investigacion, sino que se trata de proporcionar las bases que expliquen los porqués de
esas diferencias. El objetivo es averiguar a qué grado la virtualizacion afecta el
funcionamiento de los servidores, es decir, tasas de utilizacion de CPU, memoria y
tiempos de respuesta. Este nivel de investigacion se ocupa de determinar las razones mas
profundas de los efectos que ya se han observado y tiene un efecto en los procesos

subyacentes involucrados.

Por ultimo, el disefio de la investigacion es comparativo porque se van a comparar
dos grupos de servidores: los fisicos y los servidores virtualizados. Este plan experimental
comparativo permitird determinar cual de los dos tipos de infraestructura opera mejor en
el uso de recursos tecnoldgicos como CPU, memoria y tiempos de respuesta. Al hacer
esta comparacion, se podra no solo medir la brecha de rendimiento de los dos tipos
genéricos de servidores tecnoldgicos, sino también qué atributos de cada tipo de
servidores permitieron su desempefio a un nivel de aplicacion particular en la Universidad

Nacional del Altiplano.
3.5  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

El objetivo de este estudio es el de explorar el rendimiento fisico y el virtualizado
de servidores, en cuestiones de uso de recursos y tiempos de respuestas, mediante técnicas
estadisticas para monitorear las variables en analisis. El siguiente paso sera la observacion

y medida de las siguientes variables para plantear esta comparativa:
3.5.1 Variables para considerar e instrumentos de recoleccion

La utilizacion de CPU indica el porcentaje del procesamiento del servidor

correspondiente a la ejecutacion de las aplicaciones. Esta métrica se utilizara a
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efectos de comparar el desempefio del servidor fisico, el cual aloja una sola
aplicacion con recursos, controlados, por el servidor virtualizado que alberga

muchas aplicaciones en paralelo.

Recoleccion de datos: El uso de la herramienta Prometheus servira para

monitorear en tiempo real el uso de CPU en los dos tipos de servidores.
A. Unidad de medida: Porcentaje (%).

Propdsito del andlisis: El objetivo de la medicién del uso del
procesador es ver de qué manera la virtualizacion distribuye la carga de
procesamiento entre varias aplicaciones en comparacion a un servidor

fisico que tiene una sola aplicacion controlada.

Presentacion de datos: Se presentard a continuacion graficos que
utilizaran series de lineas como medios de comunicacion para ilustrar el

uso de CPU en las series temporal de los servidores fisicos y virtuales.
B. Uso de Memoria (MB)

El uso de memoria mide cuantos megabytes (MB) son utilizados
por las aplicaciones que se encuentran activas en los servidores. Este
analisis es importante ya que nos permite comprobar si los recursos de

memoria son bien aprovechados.

El Instrumento de recoleccion sera la herramienta Prometheus que
se usard para supervisar el uso de memoria en ambos entornos a tiempo

real.
C. Unidad de medida: Megabytes (MB).

Para opiniones de tipo descriptivo el fin de este estudio es tratar de
evaluar la reparticion de los recursos de memoria en un servidor fisico
dedicado a la ejecucion de una sola aplicacion y luego contrastarlo
instantdneamente con un servidor virtual que opera en un cluster de

aplicaciones.

Presentacion de datos: Se emplearan graficos de tablas, graficos de

barras apiladas en los que la proporcidon de memoria atribuible a
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aplicaciones individuales que se ejecutan en servidores virtualizados se

comparara con el consumo de memoria en el servidor fisico.
D. Tiempos de Respuesta (ms)

Los tiempos de respuesta miden el tiempo que demora en contestar
una solicitud un servidor. Esta variable se torna importante en el momento

de decidir la eficiencia de los servidores en diferentes niveles de carga.

Para los tiempos de respuesta, la recoleccion de datos sera mediante
Prometheus, el cual facilitara el registro de la latencia de las aplicaciones

que se encuentran en servidores fisicos y virtualizados.
E. Unidad de medida: Milisegundos (ms).

El proposito de este analisis es el de conocer si los tiempos de
respuesta son mas cortos o largos en los servidores virtuales en relacion a
las condiciones de respuesta de un servidor fisico, ateniendo a diferentes

niveles de carga que se puedan presentar.

La informacion seré presentada utilizando graficas de caja (boxplot),
en las que se podra observar la dispersion de los tiempos de respuesta en los
dos entornos, lo que facilita la comparacion en cuanto a dispersion entre el

servidor fisico y el servidor virtual.

3.5.2 Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, instrumentos,

insumos, entre otros

Para llevar a cabo este estudio en particular, se utilizaran diversas
herramientas y equipos que ayudardn en la recopilacion mas facil de datos, asi

como en la comparacion entre servidores fisicos y virtualizados.
A. Servidor Fisico

Se utilizaran tres servidores fisicos. Estos servidores ejecutaran
solo una aplicacion critica (por ejemplo, un sistema académico, bases de
datos, etc.) para medir el rendimiento en términos de uso de CPU y

memoria, y tiempos de respuesta.
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La recopilacion de datos de rendimiento sera proporcionada por
Prometheus y Grafana, que son herramientas de monitoreo que permitiran
observar los parametros de uso de CPU, uso de memoria y tiempos de

respuesta en tiempo real.

Este servidor se utilizara para facilitar la comparacién entre un
entorno virtualizado y uno fisico bajo una carga controlada, con el fin de

medir la efectividad del servidor virtual.
B. Servidores Virtualizados

Se emplearan tres servidores virtualizados, esta vez comience con
la utilizacion de la plataforma Proxmox VE en la misma infraestructura
fisica del servidor fisico. Cada servidor virtualizado soportara de manera
simultanea varias aplicaciones criticas (sistema académico, sistema de

biblioteca, sistema administrativo).

Para los instrumentos que recolecten la informacion, estos
servidores virtualizados también seran monitoreados utilizando los
graficos mostrados por medio de Prometheus y Grafana, que junto al
Prometheus estara capturando toda la informacion en tiempo real

relacionada con el uso de CPU, memoria y tiempos de respuesta.

El objetivo de los servidores virtualizados, asi como del sistema
operativo de los servidores, en este caso el Windows Server 2003, sera ver
como la virtualizaciéon de los servidores distribuye los recursos de
hardware a distintas aplicaciones y al AVAA, ponérselo de manera sencilla
como afecta la buena reparticion de recursos en cuanto a tiempos de

respuesta y reaprovechamiento de recursos.

Aplicaciones en ejecucion. Se enfoca de esta manera a cada
servidor virtualizado en correr varios sistemas criticos, estos de los cuales
son el sistema académico, la biblioteca e incluso el sistema administrativo,

lo que procedera a hacer una gran simulacién con gran demanda.
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C. Aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales

Para analizar los datos recolectados, se aplicaran las siguientes

pruebas estadisticas inferenciales:
D. Calculo de Promedios y Desviaciones Estandar

El promedio o media se utiliza para obtener un valor representativo
del uso de CPU, uso de memoria y tiempos de respuesta en los servidores,
tanto fisicos como virtualizados. Para abordar el promedio frente a la
dispersion de los datos, se hara el calculo de la desviacion estandar, que
me permite tener una medicion o una imagen global de la dispersion del

uso de CPU, memoria y tiempos de respuesta en cada uno de los grupos.
Formula

Promedio (Media):
X
Media = Z—
n

Donde:

o X es cada valor individual en el conjunto de datos

° n es el nimero total de observaciones.

Formula

Desviacion estandar:

Donde:

) X es cada valor individual.
e X eslamedia del conjunto de datos.

° n es el nimero total de observaciones.
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Los promedios son el valor tipo relacionado con el uso del CPU,
uso del RAM vy los tiempos de espera, en los servidores, mientras que la
mediacion de baja se encarga de mostrar el caracter de descuentos o el
cuanto se disperse esos valores. Por ejemplo, la diversidad en el
comportamiento de los servidores serd mayor si la desviacion estandar es
mayor. Esto es particularmente relevante en la comparacion de servidores
fisicos con servidores virtualizados porque se puede establecer qué

infraestructura tiene mejor rendimiento consistente.
3.5.3 Prueba t de Student (para dos muestras independientes)

Para la comparacion de los promedios del uso del CPU, uso de memoria y
tiempos de respuesta entre servidores fisicos y virtualizados, se utilizara esta
prueba. La prueba t hace posible determinar si las diferencias entre estos dos tipos

de servidores son significativas a nivel estadistico.

Formula
Xi— X
t =
2 2
51452
n; Ny
Donde:
. X1 Y X, Son las medias de las muestras.
o s?y s2 Son las medias de las muestras.
. n, yn, Son las medias de las muestras.

Si el valor de t obtenido es mayor que el valor critico, se rechaza la
hipétesis nula, indicando que hay diferencias significativas entre los

servidores fisicos y virtualizados.
3.5.4 ANOVA (Analisis de Varianza)

Se utilizara ANOVA para comparar mas de dos grupos, como diferentes
niveles de carga en el servidor virtualizado. Esta prueba permite evaluar si las

diferencias entre varios grupos son estadisticamente significativas.
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Formula

Varianza entre grupos

" Varianza dentro de los grupos
donde:

La Varianza entre grupos mide la variabilidad debida a las diferencias en

las medias de los grupos (en este caso, niveles de carga: baja, media y alta).

La Varianza dentro de los grupos mide la variabilidad dentro de cada grupo

de datos, indicando cudnta variacion hay entre los valores en cada nivel de carga.

Ejemplo: Si comparamos el uso de CPU bajo tres niveles de carga (baja,

media, alta) en los servidores virtualizados:
e Varianza entre grupos: 50.
e Varianza dentro de los grupos: 10.
e Aplicando la férmula:

e Foérmula

F=2=5
10

Interpretacion: Un valor de F=5indica que existen diferencias en el uso de
CPU, uso de memoria y tiempos de respuesta entre los diferentes niveles de carga
o entre servidores fisicos y virtualizados. Si el valor de F es mayor que el valor
critico de F para el nivel de significancia seleccionado (por ejemplo, 0.05),
podemos concluir que estas diferencias no son debidas al azar, y que factores
como el tipo de servidor o el nivel de carga estan afectando significativamente el

comportamiento de los servidores.

Cuadro resumen de especificaciones de servidores: Especificaciones de

comparacion entre servidor fisico y servidores virtualizados
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Tabla 1

TESIS EPG UNA - PUNO

Comparacion de Recursos en Servidores Fisicos y Virtualizados

Variable Analizada

Servidor Fisico

Servidor Virtualizado
(Proxmox VE)

Numero de

Aplicaciones

Uso de CPU

Uso de Memoria

Tiempos de Respuesta

1 aplicacién

Instrumento de
recoleccion:

Prometheus

Unidad de medida:
Porcentaje (%)

Propésito: Evaluar la
eficiencia del uso de

CPU en un entorno

fisico.

Instrumento de
recoleccion:
Prometheus

Unidad de medida:

Megabytes (MB)

Propdsito: Medir la
cantidad de memoria
utilizada por una sola

aplicacion.

Instrumento de
recoleccion:

Prometheus

Multiples aplicaciones

Instrumento de

recoleccion: Prometheus

Unidad de medida:

Porcentaje (%)

Proposito: Evaluar la
distribucion de la CPU
entre multiples
aplicaciones en un entorno

virtualizado.

Instrumento de

recoleccion: Prometheus

Unidad de  medida:
Megabytes (MB)
Proposito: Analizar la

eficiencia en la distribucion

de la memoria entre

multiples aplicaciones.

Instrumento de

recoleccion: Prometheus
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Variable Analizada Servidor Fisico Servidor Virtualizado
(Proxmox VE)
Unidad de medida: Unidad de medida:

Milisegundos (ms Milisegundos (ms)

Propésito: Medir la Propésito: Comparar los
rapidez de respuesta tiempos de respuesta en un
del servidor con una entorno con multiples

sola aplicacion. aplicaciones.

3.5.5 Operacionalizacion de Variables

En la presente investigacion, la operacionalizacion de variables consiste
en establecer el procedimiento de medicion de las variables que forman parte del
rendimiento y eficiencia de los servidores fisicos y virtualizados en la Universidad
Nacional del Altiplano. Las variables estan mas relacionadas al consumo del CPU,
de la memoria y de los tiempos de respuesta, que son indicadores basicos para la
comparacion entre ambas infraestructuras en materia de eficiencia operativa. A

continuacion, se expone la operacionalizacion de cada variable.

Tabla 2
Operacionalizacion de Variables
Variable Indicador Instrumen  Unidad de Escalade  Definicion
to de Medida Medicion  Operacional
Medicion
Rendimiento del Uso de CPU Prometheus Porcentaje (%) Continua Porcentaje de
Servidor (%) uso del CPU

para procesar
solicitudes y
ejecutar
aplicaciones
en servidores
fisicos y

virtualizados.
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Variable Indicador Instrumen  Unidad de Escalade  Definicion
to de Medida Medicién  Operacional
Medicion
Uso de Prometheus Megabytes Continua
Memoria (MB)
(MB) Cantidad de
memoria

utilizada por
las
aplicaciones
activas  en
servidores
fisicos y

virtualizados

Tiempos de Prometheus Milisegundos Continua Tiempo en
Respuesta (ms) milisegundos
(ms) que tarda el
servidor en
responder a
una solicitud

bajo diversas

condiciones

de carga.
Tipo de Servidor Observacio  Categorica Nominal Clasificacion
Infraestructura Fisico vs. ndirecta (fisico 0 de servidores
Virtualizado virtual) segun su
infraestructur

a para evaluar
su desempefio
en entornos

criticos.

A. Descripcion de las Variables

. Rendimiento del Servidor: Esta variable se centra en los aspectos de
rendimiento de la utilizacion de recursos del servidor a través de tres

métricas principales: uso de CPU, uso de memoria y tiempo de

49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



| NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

respuesta. Estas mediciones ayudan a determinar si los servidores
fisicos o virtualizados son mas efectivos para lograr la distribucion
y utilizacion de recursos en caracteristicas que son esenciales para
aplicaciones académicas y administrativas.

o Uso de CPU (%): Se registrara el porcentaje de CPU consumido por
el servidor. Prometheus se podra utilizar para hacer seguimiento a
los usos CPU en tiempo real, mostrando resultados en graficos de
lineas que deberan permitir la comparacion entre servidores fisicos
y virtualizados.

. Uso de Memoria (MB): Indica la cantidad de memoria en uso por
las aplicaciones en ejecucion. El uso de Prometheus permitira el
monitoreo en tiempo real de este indicador y los resultados se
presentaran en graficos de barras apiladas, facilitando la
comparacion del uso de memoria en servidores fisicos y servidores
virtuales que albergan muchas aplicaciones.

. Tiempos de Respuesta (ms): Los tiempos de respuesta son el tiempo
que toma a un servidor responder a una solicitud y se mide bajo
diferentes cargas. Esta métrica se piensa que sera monitoreada
mediante Prometheus, y mostraremos el dato a la vez a través de
graficos de caja (boxplot) para observar la variabilidad entre los
servidores fisicos y los servidores virtuales.

o Tipo de Infraestructura: Esta variable clasifica los recursos como
aquellos que son servidores fisicos o virtualizados. La
infraestructura se observard directamente y se le dard una
clasificacion nominal, lo que permitird una evaluacion detallada de
como cada clase de servidor maneja los recursos y el rendimiento de
las aplicaciones criticas de la universidad. Este analisis especifico
también permitiria demostrar como cada clase de servidores de
virtualizacion mantiene los recursos y el rendimiento de las

aplicaciones criticas a nivel universitario.
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3.5.6 Validacion y Confiabilidad de Datos

La opinién de expertos sobre este proyecto no es necesaria debido al tipo
de datos que se recopilaron. La investigacion se centra en recopilar y analizar
métricas de rendimiento de un sistema con la ayuda de herramientas de software
confiables, como Prometheus y Grafana, que obtienen datos objetivos
directamente de los servidores monitoreados. Estas métricas de rendimiento (uso
de CPU, uso de memoria, tiempos de respuesta, etc.) son producidas y registradas
por el sistema automatizado para evitar el sesgo subjetivo, que en otras
circunstancias necesitaria validacion. Ademas, las herramientas utilizadas son
bien conocidas en la industria para el monitoreo del rendimiento, lo que hace que
los datos sean precisos y apropiados. Con esto en mente y basandose en datos
cuantitativos obtenidos de software de alta observacion, el proyecto no requiere
revision ni validacion por parte de expertos para validar la credibilidad de la

informacion recopilada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

En el capitulo que sigue a continuacion, se exponen detalladamente los resultados
obtenidos, los cuales han sido organizados y clasificados de acuerdo con el objetivo

general y los objetivos especificos planteados.
4.1.1 Datos obtenidos de los servidores monitoreados

Para llevar a cabo el exhaustivo andlisis y detallado procedimiento, se
recopil6 la valiosa informacion de los servidores fisicos y virtuales que fueron
minuciosamente monitoreados en relacion con el rendimiento del CPU, la

utilizacion de la memoria RAM y los tiempos de respuesta.

Detallaré a continuacion, de acuerdo con los objetivos establecidos

previamente.

Las tablas a continuacion muestran una muestra representativa de los datos
recopilados por Grafana para su procesamiento. Se presentan solo 10 filas (las
primeras 5 y las ultimas 5) como ejemplo de los registros de rendimiento de CPU,

uso de memoria y tiempos de respuesta de los servidores.

Tabla 3

Registro de Uso de CPU en Servidor Fisico 1
Tiempo CPU %
2024/10/07 19:30:00 1,42 %
2024/10/07 20:00:00 1,20 %
2024/10/07 20:30:00 1,36 %
2024/10/07 21:00:00 1,29 %
2024/10/07 21:30:00 1,60 %
2024/10/23 08:30:00 1,00 %
2024/10/23 09:00:00 0,933 %
2024/10/23 09:30:00 1,56 %
2024/10/23 10:00:00 1,69 %
2024/10/23 10:30:00 1,60 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 1.
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Tabla 4

Registro de Uso de CPU en Servidor Fisico 2

Tiempo CPU %
2024-10-07 19:30:00 15,1 %
2024-10-07 20:00:00 10,6 %
2024-10-07 20:30:00 12,8 %
2024-10-07 21:00:00 8,93 %
2024-10-07 21:30:00 14,3 %
2024-10-23 08:30:00 25,0 %
2024-10-23 09:00:00 17,8 %
2024-10-23 09:30:00 49,1 %
2024-10-23 10:00:00 17,8 %
2024-10-23 10:30:00 44,3 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 2.

Tabla 5

Registro de Uso de CPU en Servidor Fisico 3

Tiempo CPU %
2024-10-07 19:30:00 155 %
2024-10-07 20:00:00 145 %
2024-10-07 20:30:00 150 %
2024-10-07 21:00:00 132 %
2024-10-07 21:30:00 153 %
2024-10-23 08:30:00 61,0 %
2024-10-23 09:00:00 48,4 %
2024-10-23 09:30:00 52,1 %
2024-10-23 10:00:00 60,2 %
2024-10-23 10:30:00 78,2 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 3, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6
Registro de Uso de CPU en Servidor Virtual 1

Tiempo CPU %
2024-10-07 19:30:00 4,60 %
2024-10-07 20:00:00 5,04 %
2024-10-07 20:30:00 4,98 %
2024-10-07 21:00:00 4,07 %
2024-10-07 21:30:00 4,62 %
2024-10-23 08:30:00 9,8 %
2024-10-23 09:00:00 15,2 %
2024-10-23 09:30:00 20,2 %
2024-10-23 10:00:00 16,4 %
2024-10-23 10:30:00 30,6 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 1.

Tabla 7
Registro de Uso de CPU en Servidor Virtual 2
Tiempo CPU %
2024-10-07 19:30:00 78,2 %
2024-10-07 20:00:00 86,1 %
2024-10-07 20:30:00 76,5 %
2024-10-07 21:00:00 66,5 %
2024-10-07 21:30:00 96,7 %
2024-10-23 08:30:00 158 %
2024-10-23 09:00:00 126 %
2024-10-23 09:30:00 132 %
2024-10-23 10:00:00 127 %
2024-10-23 10:30:00 126 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 2.
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Tabla 8

Registro de Uso de CPU en Servidor Virtual 3

Tiempo CPU %
2024-10-07 19:30:00 12,6 %
2024-10-07 20:00:00 13,8 %
2024-10-07 20:30:00 17,6 %
2024-10-07 21:00:00 19,5 %
2024-10-07 21:30:00 11,4 %
2024-10-23 08:30:00 11,8 %
2024-10-23 09:00:00 10,2 %
2024-10-23 09:30:00 11,7 %
2024-10-23 10:00:00 25,2 %
2024-10-23 10:30:00 12,2 %

Nota. Muestra el porcentaje de uso de CPU registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 3.

Tabla 9
Registro de Uso de RAM en Servidor Fisico 1

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 19:30:00 1,32 GiB
2024-10-07 20:00:00 1,33 GiB
2024-10-07 20:30:00 1,33 GiB
2024-10-07 21:00:00 1,33 GiB
2024-10-07 21:30:00 1,33 GiB
2024-10-23 09:00:00 1,28 GiB
2024-10-23 09:30:00 1,28 GiB
2024-10-23 10:00:00 1,28 GiB
2024-10-23 10:30:00 1,28 GiB
2024-10-23 11:00:00 1,29 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 1.
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Tabla 10

Registro de Uso de RAM en Servidor Fisico 2

TESIS EPG UNA - PUNO

Tiempo

RAM GiB

7/10/2024 19:30
7/10/2024 20:00
7/10/2024 20:30
7/10/2024 21:00
7/10/2024 21:30
23/10/2024 09:00
23/10/2024 09:30
23/10/2024 10:00
23/10/2024 10:30
23/10/2024 11:00

9,46 GiB
9,51 GiB
9,56 GiB
9,59 GiB
9,62 GiB
10,6 GiB
12,0 GiB
11,5 GiB
11,9 GiB
11,9 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 2.

Tabla 11

Registro de Uso de RAM en Servidor Fisico 3

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 19:30:00 15,1 GiB
2024-10-07 20:00:00 15,2 GiB
2024-10-07 20:30:00 15,1 GiB
2024-10-07 21:00:00 15,3 GiB
2024-10-07 21:30:00 15,8 GiB
2024-10-23 09:00:00 18,8 GiB
2024-10-23 09:30:00 20,3 GiB
2024-10-23 10:00:00 19,0 GiB
2024-10-23 10:30:00 19,5 GiB
2024-10-23 11:00:00 19,7 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Fisico 3.
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Tabla 12

Registro de Uso de RAM en Servidor Virtual 1

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 19:30:00 2,96 GiB
2024-10-07 20:00:00 2,96 GiB
2024-10-07 20:30:00 2,96 GiB
2024-10-07 21:00:00 2,96 GiB
2024-10-07 21:30:00 2,96 GiB
2024-10-23 09:00:00 2,96 GiB
2024-10-23 09:30:00 2,96 GiB
2024-10-23 10:00:00 2,96 GiB
2024-10-23 10:30:00 2,96 GiB
2024-10-23 11:00:00 2,96 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 1.

Tabla 13

Registro de Uso de RAM en Servidor Virtual 2

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 19:30:00 6,17 GiB
2024-10-07 20:00:00 6,17 GiB
2024-10-07 20:30:00 6,17 GiB
2024-10-07 21:00:00 6,17 GiB
2024-10-07 21:30:00 6,17 GiB
2024-10-23 09:00:00 6,65 GiB
2024-10-23 09:30:00 6,65 GiB
2024-10-23 10:00:00 6,65 GiB
2024-10-23 10:30:00 6,65 GiB
2024-10-23 11:00:00 6,65 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 2.
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Tabla 14

Registro de Uso de RAM en Servidor Virtual 3

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 19:30:00 3,76 GiB
2024-10-07 20:00:00 3,76 GiB
2024-10-07 20:30:00 3,76 GiB
2024-10-07 21:00:00 3,76 GiB
2024-10-07 21:30:00 3,76 GiB
2024-10-23 09:00:00 6,30 GiB
2024-10-23 09:30:00 6,30 GiB
2024-10-23 10:00:00 6,30 GiB
2024-10-23 10:30:00 6,30 GiB
2024-10-23 11:00:00 6,30 GiB

Nota. Muestra el porcentaje de uso de RAM registrado en el servidor fisico en intervalos

de tiempo especificos Virtual 3.

Tabla 15

Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Fisico 1

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 0,0837ms
2024-10-07 21:00:00 0,329ms
2024-10-07 22:00:00 0,0575ms
2024-10-07 23:00:00 0,42ms
2024-10-08 00:00:00 0,0987ms
2024-10-23 04:00:00 0,0792ms
2024-10-23 05:00:00 0,555ms
2024-10-23 06:00:00 0,436ms
2024-10-23 07:00:00 0,804ms
2024-10-23 08:00:00 0,335ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Fisico 1.
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Tabla 16

Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Fisico 2

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 4,38ms
2024-10-07 21:00:00 1,51ms
2024-10-07 22:00:00 0,818ms
2024-10-07 23:00:00 0,612ms
2024-10-08 00:00:00 1,34ms
2024-10-23 04:00:00 0,289ms
2024-10-23 05:00:00 2,98ms
2024-10-23 06:00:00 25,8ms
2024-10-23 07:00:00 37,5ms
2024-10-23 08:00:00 1,01ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Fisico 2.

Tabla 17

Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Fisico 3

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 25ms
2024-10-07 21:00:00 11,4ms
2024-10-07 22:00:00 38,7ms
2024-10-07 23:00:00 45,7ms
2024-10-08 00:00:00 64,1ms
2024-10-23 04:00:00 6,01ms
2024-10-23 05:00:00 2,9ms
2024-10-23 06:00:00 4,1ms
2024-10-23 07:00:00 18,2ms
2024-10-23 08:00:00 21,4ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Fisico 3.
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Tabla 18

Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Virtual 1

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 0,957ms
2024-10-07 21:00:00 1,27ms
2024-10-07 22:00:00 1,07ms
2024-10-07 23:00:00 2,07ms
2024-10-08 00:00:00 2,05ms
2024-10-23 04:00:00 4,87ms
2024-10-23 05:00:00 0,224ms
2024-10-23 06:00:00 2,72ms
2024-10-23 07:00:00 3,53ms
2024-10-23 08:00:00 1,41ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Virtual 1.

Tabla 19
Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Virtual 2

Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 11,3ms
2024-10-07 21:00:00 18,3ms
2024-10-07 22:00:00 57,7ms
2024-10-07 23:00:00 36,8ms
2024-10-08 00:00:00 25ms
2024-10-23 04:00:00 11,6ms
2024-10-23 05:00:00 9,63ms
2024-10-23 06:00:00 7,63ms
2024-10-23 07:00:00 16,6ms
2024-10-23 08:00:00 521ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Virtual 2.
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Tabla 20
Registro de Tiempo de Respuesta Servidor Virtual 3
Tiempo RAM GiB
2024-10-07 20:00:00 5,54ms
2024-10-07 21:00:00 3,36ms
2024-10-07 22:00:00 0,795ms
2024-10-07 23:00:00 4,24ms
2024-10-08 00:00:00 1,84ms
2024-10-23 03:00:00 3,92ms
2024-10-23 04:00:00 0,423ms
2024-10-23 05:00:00 0,287ms
2024-10-23 06:00:00 4,81ms
2024-10-23 07:00:00 0,993ms

Nota. Muestra el tiempo de respuesta registrado en el servidor fisico en intervalos de

tiempo especificos servidor Virtual 3.

Figura 7
Comparacion General de Uso de CPU, RAM y Tiempos de Respuesta en

Servidores Fisicos y Virtuales
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El Grafico N 7 muestra una comparacion entre el uso de CPU, RAM y
Tiempos de Respuesta en servidores fisicos y servidores virtuales. Permite
visualizar la distribucion y variabilidad de cada métrica, destacando como los
servidores fisicos tienden a tener un uso mas alto y variable de CPU y RAM, junto

con tiempos de respuesta mds estables. En contraste, los servidores virtuales
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muestran una mayor optimizacién en el uso de recursos, aunque con una ligera
variacion en los tiempos de respuesta debido a la naturaleza compartida de los

recursos en entornos virtualizados.
4.1.2 Condicionamiento de Datos para Analisis

Con el fin de llevar a cabo los célculos de acuerdo con los objetivos
especificos de este trabajo de investigacion, se planea realizar un procesamiento
exhaustivo de los datos con un enfoque en tres indicadores: uso de CPU, uso de
RAM vy tiempo de respuesta. Tal andlisis de los datos incluird los métodos de
promedios estadisticos y desviacion estandar de cada métrica, lo que a su vez
facilitaria mucho la comprension de las tendencias de rendimiento y eficiencia de

los servidores fisicos y virtualizados.

Los datos preliminares de esta etapa son muy importantes porque nos
permiten hacer buenas comparaciones entre servidores fisicos y servidores
virtualizados. Ademas, los resultados obtenidos de estos calculos permitiran una
evaluacion sobre el impacto de la infraestructura virtual en la Universidad
Nacional del Altiplano y ayudardn a identificar aspectos que necesitan ser
mejorados en términos de rendimiento y capacidad de respuesta del sistema. Para
este punto de esta seccion, se espera que se haya logrado un conjunto de datos que
esté listo para el andlisis estadistico, lo que puede ayudar a tomar decisiones
adecuadas respecto a la asignacion de recursos considerando el entorno

tecnologico de la institucion.
4.1.3 Promedios y Desviacion estandar

En este apartado se procede a calcular los promedios y las desviaciones
estandares de algunas de las dimensiones medidas durante el monitoreo de los
servidores tanto fisicos como virtuales, tales como el uso de CPU y de memoria
RAM asi como los tiempos de respuesta. Ya que estas son estadisticas, ofrecen un
insumo que facilita la interpretacion de la centralidad y la dispersién en la
utilizacion de los recursos de los servidores, que es de vital importancia para el

establecimiento de umbrales en el rendimiento de las maquinas o recursos.

El analisis mediante el promedio permite identificar la tendencia de cada

métrica referenciandose al promedio del uso de CPU, RAM y tiempos de
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respuesta para cada tipo de servidor de acuerdo a la dindmica habitual en que este
opere. Este promedio es necesario para entender el consumo promedio de los

recursos y para formular baselines en términos de futuras evaluaciones.

En el caso de la desviacion estdndar, que se requiere calificar y que
muestra la variabilidad, esta es la dispersion de los datos en relacion con su media
aritmética, para decirlo de forma sencilla, la relacion entre la operaribilidad de los
recursos a nivel de distintas variables. Mientras la una desviacion estandar es mas
alta tiende a ser un comportamiento mas variable, viceversa, mayor uniformidad

en el comportamiento.

Con este analisis de promedios y desviacion estandar, podemos hacer
comparaciones imparciales entre la eficiencia y la estabilidad de los servidores
fisicos y virtuales. Esto sera de gran ayuda para la toma de decisiones que tengan
que ver con la mejora de la infraestructura tecnologica de la Universidad Nacional

del Altiplano.
A. Analisis del Uso de CPU (%)

Tabla 21
Resumen Estadistico CPU

Servidor Promedio CPU %  Desviaciéon Estandar CPU %
Virtual Server 3,66 4,78

Physical 43,85

Servers 67,41

Nota. Tabla de Resumen Estadistico de Uso de CPU en Servidores Fisicos y
Virtuales.

La Tabla N 21 de Uso de CPU (%) presenta un alto nivel de
variabilidad y el porcentaje promedio de utilizacion en servidores fisicos
y virtuales, pero las diferencias son méas marcadas en el centro. Las
maquinas fisicas, por otro lado, demandan niveles altos y bastante
fluctuantes de rendimiento de CPU, lo que significa que tales dispositivos
estan asignados a cargas de trabajo que requieren procesamiento pesado y
continuo. Tal comportamiento es tipico en entornos donde las aplicaciones
estan integradas a través de todas las particiones y los recursos balanceados

dindmicamente no se utilizan.
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Por la otra parte, los servidores virtuales tienen mejor control de uso de la
CPU con una menor desviacion estandar, lo que significa que hay un mejor
uso de los recursos. La virtualizacion permite manejar dinamicamente
distintas partes de la carga de trabajo, haciendo mas efectiva la utilizacion
de recursos y evitando picos de sobretension. Esto sin lugar a dudas es ttil
en un ambiente académico donde el volumen de procesamiento puede
variar, pues permite una asignacion de recursos que es dinamica y

eficiente, incrementando la operatividad total.

B. Analisis del Uso de RAM (Mb)

Tabla 22

Resumen Estadistico de Uso RAM

Servidor Promedio Mb  Desviacion Estandar Mb
Virtual Server 9102.36 6334.69

Physical Servers 577.29 176.96

Nota. Tabla de Resumen Estadistico del Uso de RAM en Servidores Fisicos y
Virtuales.

La Tabla N 22 ilustra la distribuciéon de memoria entre servidores
fisicos y servidores virtuales. En el caso de los servidores fisicos, el
promedio del consumo de RAM es bastante alto y ademas presenta una
mayor desviacion estandar que los virtuales. Esto indica que los servidores
fisicos estan destinados a aplicaciones que requieren mucho volumen de
memoria y que hay una no disponibilidad debida a una sobreasignacion de

recursos.

Contrariamente, los servidores virtuales utilizan la RAM a una tasa
mas consistente, con una media mas baja y menor variacion. Esta
estabilidad en el uso de la memoria significa una asignacion mas eficiente
de los recursos de RAM, lo que hace posible que la virtualizacion aplique
la memoria segun los requerimientos de cada aplicacion particular. Para la
Universidad Nacional del Altiplano, este tipo de eficiencia de la RAM
ahorra el consumo de recursos al tratar con aplicaciones académicas y
administrativas de baja intensidad, promoviendo asi una infraestructura

tecnologica mas sostenible y flexible.
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C. Analisis de Tiempos de Respuesta de CPU (ms)

Tabla 23
Resumen Estadistico Tiempos de Respuesta de CPU (ms)

Promedio CPU Desviacion
Servidor (ms) Estandar CPU (ms)
Virtual Server 2.23 9.47
Physical Servers 17.44 39.44

Nota. Tabla de Resumen Estadistico de los Tiempos de Respuesta de CPU en

Servidores Fisicos y Virtuales.

La Tabla N 23 El andlisis de los tiempos de respuesta en
milisegundos muestra lo eficiente que es la atencion de las solicitudes por
parte de los servidores. En el caso de este analisis, las variaciones en el
rendimiento de un servidor fisico en cuanto al tiempo de respuesta, podrian
viciar o deteriorar la experiencia de los usuarios que requieran utilizar
aplicaciones en tiempo real. Este tipo de comportamiento tiende a sugerir
que bajo cargas pesadas los servidores fisicos son mas inestables en su

tiempo de respuesta.

Por otro lado, cabe sefalar que existen maquinas virtuales, cuya
mision es tener tiempos de respuesta mas determinados, esto es importante
cuando se habla de un entorno académico que requiere un sistema eficiente
y que tiene un buen rendimiento. La virtualizacion, al parecer, también
logra un balance adecuado de las cargas, lo que se traduce en un
importante acortamiento de la desviacion del tiempo de espera y que al
mismo tiempo asegura que el tiempo de respuesta de las aplicaciones
criticas se encuentre dentro de los margenes definidos. Esta consistencia
es importante, sobre todo, para las aplicaciones de tiempo real, ya que al
ser aplicadas, aumenta la calidad de las mismas y los sistemas dentro de la

universidad.
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4.1.4 Prueba t de Student por objetivos

A. Uso de CPU (ms)

Tabla 24
Resumen de Prueba t de Student Uso de CPU (ms)

Estadistica Valor
t-Statistic 28,21
p-Value 0,000

Nota. Tabla de Resultados de la Prueba t de Student para el Uso de CPU en

Servidores Fisicos y Virtuales

Figura 8
Uso de CPU para servidores Fisicos y Virtuales
Distribucion del Uso de CPU en Servidores Fisicos vs. Virtuales
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La figura N°8 muestra una comparacion detallada del uso de CPU
entre servidores fisicos y virtuales. Los datos muestran que la variabilidad
del uso de CPU es sustancialmente diferente en los dos tipos de servidores,
y se observa que los servidores dedicados son los mas variables, con una
variabilidad de incluso mas de 2000%. Este comportamiento indica que
desde la perspectiva de los servidores fisicos, su carga de trabajo es
propensa a picos extremos de actividad y mucho mas inestable debido a

un pobre balanceo de carga y asignacion de recursos.

Por otro lado, los servidores virtuales utilizan la CPU de manera
bastante uniforme y presentan una mucho mejor y mas estable distribucion

de carga. La razdn por la cual los servidores virtuales mantienen esta
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estabilidad se debe a que son capaces de cambiar los recursos de CPU
disponibles en estos sistemas con base en la demanda, lo que lleva a tener

un mejor control y no tener excesivos picos.

El alto valor t tan elevado (28,21) sugiere que la diferencia en el
calculo del uso de CPU entre los servidores fisicos y servidores virtuales
es importante y considerable. En la practica, esto significa que el espacio
virtual no solo hace un mejor aprovechamiento del uso de los recursos,
sino que también reduce las variaciones en la carga del CPU haciendo que
el uso del CPU sea mas regular y estable. La baja variabilidad y la
estabilidad del uso del CPU de servidores virtuales permitiria reducir el
riesgo de la sobrecarga y mejoraria el desempefio del sistema para el
soporte de varias aplicaciones o usuarios que operan al tiempo sin afectar

de forma significativa el rendimiento.

De acuerdo con los hallazgos de este analisis, puede afirmarse que
los servidores virtuales son significativamente mas estables y utilizan
menos CPU que los servidores fisicos. La menor variabilidad en el entorno
virtual no solo se traduce en un desempeio mas predecible, sino que
también apuntan a una eficiencia mas alta en la operacion. Este hallazgo
es relevante para las organizaciones que buscan sacarle el maximo
provecho a sus recursos tecnoldgicos, en este caso los servidores virtuales,
que permiten una administracion adecuada y persuasiva de la carga de

trabajo.

B. Uso de RAM (Mb)

Tabla 25
Resumen de Prueba t de Student Uso de RAM

Estadistica Valor
t-Statistic 63.84
p-Value 0.00e+00

Nota. Distribucion del Uso de RAM en Servidores Fisicos y Virtuales,
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Figura 9
Uso de RAM en Servidores Fisicos y Virtuales
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La figura N° 9 muestra en términos comparativos el uso de RAM
en el caso de servidores fisicos y en el caso de servidores virtuales. A lo
distinto de la utilizacion de microprocesadores, la memoria RAM también
presenta una diferencia notable entre los dos tipos de servidores en
consideracion y esto también es corroborado por datos estadisticos. En
general, es probable que los servidores tradicionales demuestren un ligero
aumento en el uso de RAM en linea con un mayor rango de variacion,
mientras que el caso de los servidores virtuales es probable que muestre
un consumo de RAM mas estable y promedio. El mayor fundamento de
esto puede ser la reduccion utilizada en la administracién de la memoria
en el entorno virtualizado donde la asignacion y reaprovechamiento de la

RAM se utiliza de manera 6ptima segln la operacion.

Segun el valor t, que es 63,84, existe una diferencia significativa
en la cantidad de RAM utilizada, siendo los servidores virtuales los mas
beneficiados por la administracion estable y eficiente de la memoria. El
hecho de que el valor p se halla 0.00e+00 lleva a la conclusion de que esta
diferencia es significativa, a su vez, sefialando que los servidores virtuales
no s6lo consumen mas memoria pero de manera consistente, sino que, su
consumo de RAM también es mas estable. En la practica, esto significa
que las tareas y aplicaciones pueden ser atendidas usando virtuales sin

problemas de memoria que las afecten significativamente, lo cual, es una
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caracteristica muy importante en lugares donde la dependencia y el

rendimiento son estables.

Seglin este andlisis, los servidores virtuales tienen una ventaja vital
en cuanto a la eficiencia del uso de RAM en comparacion con los
servidores fisicos. La alta regularidad en el consumo de RAM en los
servidores de memoria virtual mitiga las posibilidades de degradacion en
el rendimiento del servidor debido a la escasez de memoria, lo que es
particularmente util para las organizaciones que requieren un rendimiento
continuo y sin interrupciones. Las estadisticas respaldan completamente
la conclusion de que los servidores virtuales proporcionan la mejor gestion
de la memoria y, como resultado, se logra una mayor eficiencia en el

rendimiento y menores costos en la gestion del hardware y los recursos.

C. Tiempos de Respuesta
Tabla 26

Resumen de Prueba t de Student Tiempos de Respuesta(ms)

Estadistica Valor
t-Statistic 12,54
p-Value 4,51e-34

Nota. Tabla de Resumen Estadistico del CPU en Servidores Fisicos y Virtuales,

Figura 10

Tiempos de Respuesta en Servidores Fisicos vs. Virtuales
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La figura N° 10 muestra la distribucién de los tiempos de respuesta

en servidores fisicos y virtuales. Los servidores fisicos presentan una
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mayor variabilidad en los tiempos de respuesta, indicando fluctuaciones
significativas bajo diferentes cargas de trabajo. En contraste, los
servidores virtuales muestran tiempos de respuesta mas consistentes y

bajos, reflejando un desempefio mas estable.

El valor t de 12,54 indica que los servidores virtuales tienden a
ofrecer tiempos de respuesta mas consistentes y, en promedio, mas rapidos
en comparacion con los servidores fisicos. La diferencia es suficiente para
que sea estadisticamente significativa, respaldada por el p-value
extremadamente bajo de 4,51e-34, que practicamente elimina la
posibilidad de que esta diferencia sea producto del azar. Esto sugiere que,
en un entorno virtual, las solicitudes son atendidas con mayor rapidez y
menos fluctuaciones, posiblemente debido a una mejor distribucion de los
recursos y la capacidad de ajustar la asignaciéon de CPU de manera

dinamica para satisfacer la demanda.

El anélisis de los tiempos de respuesta confirma que los servidores
virtuales son superiores en términos de eficiencia y rapidez en la atencion
de solicitudes. Este rendimiento constante y rapido en los tiempos de
respuesta es ideal para aplicaciones y servicios que requieren alta
disponibilidad y una experiencia de usuario 6ptima, como aplicaciones en
tiempo real y sistemas criticos. Ademas, la estabilidad de los tiempos de
respuesta en servidores virtuales contribuye a reducir el riesgo de cuellos
de botella y tiempos de espera, factores importantes para mantener la

eficiencia en operaciones intensivas en datos.
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4.1.5 Prueba ANOVA segun objetivos Especificos

Tabla 27
Resumen de Prueba ANOVA Tiempos de Respuesta (ms)

Viable Estadistico F Valor p
CPU 795,9197459784205 2,262216156777167e-161
RAM 4077,24945555962 0,0

TR (Tiempos de Respuesta) 156,69171890966058 8,568613230635604¢-35

Nota. Resultados de ANOVA para Comparacion de Rendimiento entre Servidores Fisicos

y Virtualizados.
Figura 11
Distribucion de Tiempos de respuesta (MS) entre servidores Fisicos y Virtuales
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La figura N° 11 permite observar que los servidores virtualizados
responden con menor variabilidad y son mas rapidos que los fisicos. En tanto que
los servidores fisicos muestran una mayor dispersiéon con valores atipicos
significando alteraciones bajo demanda, los servidores virtuales parecen ser mas
homogéneos en su comportamiento. Esto implica que la virtualizacion eficienta
el uso de recursos y mejora el rendimiento de operaciones de menor tiempo

analogo a aplicaciones.

Los resultados del ANOVA en rendimiento de servidores fisicos y virtuales

son explosivos dadas las diferencias encontradas en CPU, RAM y tiempos de
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respuesta. Los altos valores F en todas las categorias indican que los servidores
virtuales son mucho mas optimos en el uso de las CPU y RAM y ademads son
capaces de responder dentro de los tiempos previstos. Esta consistencia y
efectividad en el desempenio de los servidores virtuales los hace perfectos para su
uso en situaciones donde las necesidades son elevadas y se requiere hacer un uso
eficiente de los recursos disponibles y el tiempo de respuesta para los usuarios

finales sea minimo.

Segun los hallazgos presentados en esta investigacion, se demostro que los
servidores virtuales son mas rentables que los servidores fisicos, sobre todo por el
uso de recursos de CPU y memoria RAM, y la distribucion de los délais de
respuesta. Para las organizaciones que buscan mejorar su operacion y ofrecer un
desempefio confiable, les sugieren que se trasladen a la virtualizacion, sobre todo
en aplicaciones con alto CPU y RAM, o aquellas que requieren una respuesta

rapida.
4.2 Discusion
4.2.1 Resultado conforme al primer objetivo especifico: Uso de CPU
A. Prueba t de Student

Para evaluar el uso de CPU en servidores fisicos y virtualizados,
se aplico la prueba t de Student, obteniendo una diferencia significativa (t
=28.21,p <0.05). Los servidores virtualizados mostraron un promedio de
3.66% de uso de CPU, mientras que los fisicos alcanzaron el 43.85%, lo

que refleja una variabilidad considerablemente alta en estos ultimos.

Estos resultados confirman la hipdtesis de que la virtualizacion
permite una administracion de CPU mas eficiente en comparacion con los
servidores fisicos. Este hallazgo se alinea con lo sefialado por Sharma et
al. (2016), quienes sostienen que la virtualizacion mejora la estabilidad en
el uso de CPU al distribuir la carga entre multiples aplicaciones. Por lo
tanto, se acepta la hipotesis de que la virtualizacion optimiza el uso de
CPU en entornos de alta demanda, cumpliéndose el primer objetivo

especifico.
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B. ANOVA

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA), también se
encontraron diferencias significativas en el uso de CPU entre los
servidores fisicos y virtualizados (F = 795.92, p < 0.05). La menor
variabilidad observada en los servidores virtualizados refuerza la ventaja

de la virtualizacion en la administracion de recursos de CPU.

Djordjevic et al. (2021) también observaron que la virtualizacién
reduce la dependencia de la infraestructura fisica al mejorar la capacidad
de respuesta y eficiencia. Por consiguiente, el ANOVA respalda la
aceptacion de la hipodtesis y el cumplimiento del primer objetivo

especifico.
4.2.2 Resultado conforme al segundo objetivo especifico: Uso de RAM
A. Prueba t de Studen

Al analizar la eficiencia en el uso de RAM entre ambas
infraestructuras mediante la prueba t de Student, se obtuvo una diferencia
significativa (t = 63.84, p < 0.05). Los servidores virtuales tienen un
promedio de uso de RAM de 9102.36 MB, en comparacion con 577.29
MB en los servidores fisicos, lo que indica una administracién de memoria

mas estable en entornos virtualizados.

Estos hallazgos respaldan la hipdtesis de que la virtualizacion
permite un uso mas eficiente de la RAM. Juiz y Bermejo (2024) también
observaron que la virtualizacion reduce las fluctuaciones en el uso de
memoria en aplicaciones de menor demanda, lo cual es crucial para
instituciones académicas. Se acepta asi la hipotesis de que la virtualizacion

optimiza el uso de memoria, cumpliendo el segundo objetivo especifico
B. Anova

Al aplicar ANOVA, se confirm¢ la existencia de una diferencia
significativa en el uso de RAM (F =4077.25, p <0.05), lo que respalda la
estabilidad y eficiencia en la asignacion de memoria de los servidores

virtualizados frente a los fisicos.
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Livise Aguilar (2022) sefiald que en entornos virtuales, la RAM se
administra de forma mads efectiva, permitiendo una respuesta estable a
demandas variables. Este resultado, en consonancia con el ANOVA,
reafirma la aceptacion de la hipdtesis y el cumplimiento del segundo

objetivo especifico de esta investigacion.

4.2.3 Resultado conforme al tercer objetivo especifico: Tiempos de

respuesta
A. Prueba t de Studen

Para el analisis de los tiempos de respuesta, la prueba t de Student
mostré una diferencia significativa (t = 12,54; p < 0,05), con tiempos de
respuesta promedio de 2.23 ms en servidores virtualizados frente a 17.44
ms en los fisicos. Esto confirma que la virtualizacién reduce los tiempos
de respuesta de manera considerable, un aspecto clave en aplicaciones en

tiempo real.

Flores y Monterroso (2023) destacaron que la virtualizacion
reduce la latencia y ofrece estabilidad en aplicaciones criticas, mejorando
la experiencia del usuario. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis de que la
virtualizacion reduce los tiempos de respuesta, cumpliendo asi el tercer

objetivo especifico.
B. Anova

El andlisis de varianza (ANOVA) también reflejo diferencias
significativas en los tiempos de respuesta entre ambas infraestructuras (F
= 156,69; p < 0,05), mostrando que la virtualizacion proporciona una

mayor consistencia en la latencia.

Arias et al. (n.d.) observaron que la estabilidad en tiempos de
respuesta es esencial para entornos de alta demanda, como el académico.
Los resultados del ANOVA, en combinacion con la prueba t, confirman la

aceptacion de la hipotesis y el cumplimiento del tercer objetivo especifico.
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CONCLUSIONES

PRIMERQO: La virtualizacion de servidores en la Universidad Nacional del Altiplano
ha mostrado una gestion del uso de CPU mas Optima con respecto a los
servidores fisicos, existiendo una diferencia que es estadisticamente
significativa (t = 28,21, p < 0,05; F = 795,92, p < 0,05). La media de
utilizacion de la CPU de los servidores virtualizados fue de 3,66 %, un
porcentaje que es notablemente inferior al porcentaje de 43,85 % que se
observo en los servidores fisicos. Esto no solo significa que la virtualizada
sea mas eficiente en el empleo de CPU, sino también mas estable en su
funcionamiento, en tanto que la fisica mostré una dispersion muy alta en
su uso. Este resultado pondera la suposicion, donde se indica que la
virtualizacion permite una mejor sobreelevacion y utilizacion de los
recursos de CPU, de tal modo que el desempefio operativo se optimiza.
Asi se ha logrado cumplir el primer objetivo especifico de la investigacion,

que era el de evidenciar como la virtualizacion optimiza el uso de CPU.

SEGUNDQO: La adopcion de la virtualizacion de servidores en la Universidad Nacional
del Altiplano ha mostrado un manejo del uso de CPU en comparacion con
los servidores fisicos que es bastante mas eficiente, con una diferencia que
es estadisticamente significativa (t=28,21, p <0,05; F=795,92, p <0,05).
Los servidores virtualizados tuvieron un uso del promediado del CPU del
3,66 %, cifra que fue bastante inferior al 43,85 % de uso en servidores
fisicos. Este hallazgo no solo denota un uso mas eficiente del CPU en los
servidores virtualizados, sino también un mejor control en el
funcionamiento de los mismos, en tanto que los servidores fisicos
evidenciaron una variabilidad significativamente mayor durante el
funcionamiento. Este resultado, por otra parte, se asegura que sustenta la
hipdtesis que la virtualizacion propicia una mejor distribucion y
utilizacion de los recursos de la CPU, mejorando el rendimiento operativo.
De este modo, se logro el primer objetivo especifico de esta investigacion
cuyo planteamiento era ilustrar en qué forma se mejora la eficiencia del

uso de la CPU a nisiquiera de forma de hacer uso de la virtualizacion.
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TERCERO: Por ultimo, en el tercero de los objetivos propuestos se consideran los
tiempos de respuesta, donde se notaron diferencias que fueron
estadisticamente significativas entre las dos infraestructuras fisica y
virtualizada (t = 12,54, p < 0,05; F = 156,69, p < 0,05). En cuanto a los
servidores virtuales, su tiempo promedio de respuesta se redujo a 2,23 ms,
mientras que para los servidores fisicos se observa un tiempo de 17,44 ms.
Esta diferencia indica que la virtualizacion no solamente mejora la
eficiencia de los recursos, sino que ademas disminuye los tiempos de
respuesta de las aplicaciones criticas. Licenciamiento: El método de pago
es por consumo con servidores virtuales que son mas eficientes y veloces,
permitiendo servidores de mejor respuesta en situaciones de alta demanda.
Dicho resultado ratifica el tercer objetivo especifico de la investigacion,
sosteniendo que la virtualizacion permite mejorar en los tiempos de

respuesta, que constituye un aspecto importante para aplicaciones.
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RECOMENDACIONES

PRIMERQO: Configurar Prometheus para supervisar el uso del CPU en tiempo real. A
partir de los resultados, se mejorard la explotaciéon de recursos en
servidores virtuales de acuerdo a las politicas de orquestacion, como DRS,
que permite la asignacion dindmica del CPU a los servidores virtuales de

acuerdo con el nivel de servicio requerido y las cargas administrativas.

SEGUNDO: Configurar los ajustes avanzados de gestion de memoria en el hipervisor
(como la sobreasignaciéon de memoria o el ballooning), permitiendo que
las maquinas virtuales asignen la memoria realmente necesaria. Ademas,
realizar auditorias rutinarias para localizar las aplicaciones que estan
consumiendo recursos en exceso, modificar sus configuraciones o

actualizarlas a versiones mas optimizadas.

TERCERO: Hacer uso de herramientas como JMeter o Grafana junto a Prometheus
para realizar pruebas de carga de forma periodica con el fin de detectar y
durante la carga y durante la ejecucion analizar como mejorar los posibles
cuellos de botella en rendimiento que puedan haber sido incluidos en la
carga. En estos servidores virtualizados, se debe realizar un ajuste de
parametros de red y almacenamiento de manera de disminuir la latencia y

mejorar el tiempo de respuesta ante aplicaciones criticas.
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