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Resumen

Las empresas tienen la continua necesidad de optimizar recursos tecnologicos, mientras en
paralelo buscan minimizar gastos y mejorar su impacto ambiental. Esto las ha impulsado a
adoptar soluciones mas eficientes en la gestion de sus infraestructuras. En este contexto, la
virtualizacion de servidores se ha convertido en una herramienta relevante para alcanzar estos

objetivos.

En esta investigacion se analizé la virtualizacion de servidores en entornos empresariales, se
evalu6 su impacto en tres aspectos clave: la eficiencia operativa, la reduccion de costos y la
sostenibilidad. Se llevo a cabo un andlisis detallado de su implementacion, considerando los
principales desafios, como el rendimiento, la seguridad y las implicaciones financieras. A su
vez, se examind la integracion de la virtualizacion con tecnologias avanzadas como la

computacion en la nube y la automatizacion.

Se estudid como la virtualizacidon optimiza el tiempo de implementacion de nuevos servidores
y mejora la escalabilidad, para que las empresas se adapten a las demandas del mercado.
Asimismo, se identificaron los beneficios de esta tecnologia, como la consolidacién de

servidores, la mejora de la flexibilidad operativa y la continuidad del negocio.

Los resultados obtenidos demostraron que la virtualizacion impacta favorablemente en los
aspectos claves analizados, al optimizar la gestion de sus recursos tecnoldgicos, se logra una
disminucidén gastos operativos y ambas conllevan la mejora del impacto ambiental de la
empresa. Estos hallazgos proporcionan un marco de referencia para empresas que buscan
adoptar estrategias de virtualizacion con el fin de optimizar su infraestructura y mejorar su

competitividad en un entorno en constante evolucion.

Palabras Clave: costos operativos, escalabilidad, servidores, virtualizacion



Abstract

Companies have a constant need to optimize technological resources while simultaneously
seeking to minimize costs and improve their environmental impact. This has driven them to
adopt more efficient solutions for managing their infrastructures. In this context, server

virtualization has become a key tool for achieving these objectives.

This research analyzed server virtualization in business environments, evaluating its impact on
three key aspects: operational efficiency, cost reduction, and sustainability. A detailed analysis
of its implementation was conducted, considering the main challenges, such as performance,
security, and financial implications. Additionally, the integration of virtualization with

advanced technologies such as cloud computing and automation was examined.

The study explored how virtualization optimizes the deployment time of new servers and
enhances scalability, allowing companies to adapt to market demands. Furthermore, the
benefits of this technology were identified, including server consolidation, improved

operational flexibility, and business continuity.

The results demonstrated that virtualization positively impacts the key aspects analyzed. By
optimizing the management of technological resources, companies achieve a reduction in
operating costs, which also contributes to improving their environmental impact. These
findings provide a reference framework for companies looking to adopt virtualization strategies
to optimize their infrastructure and enhance their competitiveness in an ever-evolving

environment.

Keywords: operating costs, scalability, servers, virtualization
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Identificacion del Problema

La virtualizacion de servidores surgié como una tecnologia fundamental para optimizar
la infraestructura de TI en entornos empresariales. Aunque, muchas empresas ain enfrentan
desafios significativos al intentar implementar esta tecnologia. Los problemas incluyen la falta
de conocimientos técnicos, preocupaciones sobre la seguridad y el rendimiento. Identificar y
comprender estos problemas es crucial para desarrollar estrategias efectivas que faciliten la

adopcion exitosa de la virtualizacion de servidores.

Si bien en la actualidad muchas organizaciones tienen sus infraestructuras en la nube o
las migraron recientemente, se observa una tendencia marcada en volver a tener
infraestructuras locales, por un tema de costos elevados y desconfianza a la hora de almacenar
datos distribuidos por diferentes partes del mundo y su seguridad. Segiin Pure Storage (s.f.),
"la repatriacion en la nube es la migracion de un entorno de nube a una nube privada o un
alojamiento interno. Es una practica cada vez mas popular y probablemente una reaccion a la
rapida migracion a la nube en la década de 2010" (parr. 1). La identificacion precisa de estos
desafios permite a las empresas disefar planes de implementacion mas sélidos, con formacion

especifica y estrategias de mitigacion de riesgos.

La tendencia hacia la repatriacion de datos desde la nube a infraestructuras locales
refleja la reevaluacion que muchas empresas estan haciendo sobre sus estrategias tecnoldgicas.
Segun un informe elaborado por Coleman Parkes Research para Cloudera, "el 72% de las
empresas esta considerando trasladar sus datos de la nube publica a servidores propios o centros
de datos internos" (La Razdn, 2024, parr. 1). Este interés en volver a infraestructuras locales
esta relacionado con preocupaciones sobre los costos y la seguridad de los datos en entornos
distribuidos. En este contexto, comprender los desafios asociados con la virtualizacion de
servidores y la gestion de datos resulta esencial para desarrollar planes que equilibren eficiencia

operativa y control sobre los recursos tecnologicos.
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1.2 Planteamiento del Problema

El tema de este trabajo se centra en la virtualizacion de servidores y su implementacion
en entornos empresariales. La virtualizacion permite a las organizaciones consolidar multiples
servidores en menos hardware fisico, mejorando la eficiencia y reduciendo costos. Este trabajo
explora no solo los beneficios directos como la flexibilidad y la continuidad del negocio, sino
también los desafios y las mejores practicas para una implementacion exitosa. Se analizan
casos de estudio y tendencias futuras, incluyendo la integracion con tecnologias de nube y la

automatizacion de infraestructuras.

El planteamiento del tema también implica una revision critica de los diferentes tipos
de virtualizacion, como la virtualizacién completa, la para virtualizacion y la virtualizacion a
nivel de sistema operativo. Se aborda como cada tipo puede ser mas adecuado segun el caso
especifico de uso y las necesidades de la empresa. También se discute la evolucion histérica de
la virtualizacién y como ha pasado de ser una herramienta de nicho a una tecnologia clave en

la estrategia de TI de las organizaciones modernas.

1.1 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar como la virtualizacion de servidores reduce el tiempo de implementacion y

escalabilidad, el consumo energético y los costos operativos en entornos empresariales.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analizar el estado actual y las tendencias emergentes en la virtualizacion de servidores

mediante estudios recientes para comprender el contexto y los avances actuales.

Identificar como las distintas tecnologias de virtualizacion contribuyen a la reduccion

del tiempo promedio de implementacion de nuevos servidores, al aumento de la
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escalabilidad, a la disminucion del consumo energético y a la reduccion de los costos

operativos.

Analizar el impacto de la virtualizacion en la gestion de infraestructura tecnolédgica, con

foco en la eficiencia operativa, la reduccion de costos y la sostenibilidad.

1.4 Justificacion del problema

La virtualizacion de servidores es una tecnologia esencial en el contexto empresarial
moderno, ya que permite a las organizaciones optimizar sus recursos tecnologicos y mejorar el
rendimiento operativo. A medida que las empresas buscan formas de ser mas eficientes y
competitivas, la capacidad de consolidar servidores y reducir costos operativos se vuelve cada
vez mas importante. Ademas, la flexibilidad que ofrece la virtualizacion facilita la continuidad
del negocio y la adaptacion rapida a cambios en el entorno empresarial. Segin Verified Market
Reports (2024), el mercado global de software de virtualizacioén de servidores sigue creciendo
de manera significativa, impulsado por la necesidad de optimizar recursos y reducir costos, con

un tamafio proyectado de 123,18 mil millones de dolares para 2030.

Desde una perspectiva empresarial, la virtualizacion permite consolidar servidores,
mejorar la escalabilidad y garantizar la continuidad operativa. Desde un enfoque sostenible,
contribuye a disminuir el consumo energético y la huella de carbono al reducir la dependencia
de hardware fisico. A su vez, su implementacion debe evaluarse estratégicamente en funcion
del retorno de inversion, la compatibilidad con nuevas tecnologias y su adaptacion a las
demandas del mercado. Este trabajo busca ofrecer una vision integral que ayude a las

organizaciones a maximizar sus beneficios tecnoldgicos.

La justificacion del tema también se basa en la creciente adopcion de la virtualizacion
como una respuesta a la demanda de tecnologias verdes y sostenibles. La reduccion del
consumo de energia y la menor necesidad de hardware fisico contribuyen a una menor huella
de carbono. Este trabajo no solo analiza los aspectos practicos de la virtualizacion, sino también
su impacto estratégico y sostenible en los entornos empresariales. En la Figura 1 se observa el

crecimiento proyectado del consumo energético de los centros de datos en los Estados Unidos,
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destacando la importancia de implementar tecnologias eficientes como la virtualizacion para

mitigar los impactos operativos y ambientales.
Figura 1

Crecimiento proyectado del consumo energético de data centers en los Estados Unidos hasta

2030

US data center demand is forecast to grow by some 10 percent a year

until 2030.
Data center power consumption, by Data center power consumption, by
providers/enterprises,' gigawatts providers/enterprises,' % share
35 100
Enterprises
30
80
o5 | +9.6%
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10
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il .
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Nota. La grafica muestra el aumento esperado en el consumo energético de centros de datos,
con una proyeccion anual de crecimiento del 10% hasta 2030. Fuente: McKinsey & Company
(2023).  Investing in the Rising Data Center Economy. Recuperado de

https://www.mckinsey.com/industries/technology-media-and-telecommunications/our-

insights/investing-in-the-rising-data-center-economy.



https://www.mckinsey.com/industries/technology-media-and-telecommunications/our-insights/investing-in-the-rising-data-center-economy
https://www.mckinsey.com/industries/technology-media-and-telecommunications/our-insights/investing-in-the-rising-data-center-economy
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1.5 Estado del Arte

La virtualizacidon de servidores ha sido un componente clave en la modernizacion de
las infraestructuras tecnoldgicas, permitiendo a las empresas maximizar el uso de sus recursos
tecnologicos. Desde la incorporacion de KVM (Kernel-based Virtual Machine) al kernel de
Linux en 2007, las empresas han podido transformar sus servidores fisicos en hipervisores
capaces de ejecutar multiples maquinas virtuales. Esta capacidad permite que una sola maquina
fisica albergue diversos sistemas operativos, optimizando el uso de recursos y reduciendo
significativamente los costos de mantenimiento. Ademas, al consolidar multiples entornos en
un solo servidor, se simplifica la gestion de la infraestructura, facilitando la escalabilidad y
mejorando la eficiencia operativa (Red Hat, 2022). Como destaca Pessolani, “la virtualizacién
distribuida ha permitido optimizar el uso de recursos sin necesidad de incrementar la
infraestructura fisica” (Pessolani, 2018, p. 45), un beneficio que se ha vuelto esencial para
empresas de todos los tamafios que buscan maximizar sus recursos tecnoldgicos sin tener que

invertir en un numero creciente de servidores.

Con el lanzamiento de Hyper-V en 2008, Microsoft introdujo una plataforma robusta
para la creacién y administracion de maquinas virtuales, lo que facilitd la consolidacion de
servidores y el ahorro de costos en infraestructuras de TI. La llegada de Hyper-V marcé un
punto de inflexion al ofrecer a las empresas una solucién que les permitia virtualizar sus
entornos operativos con una plataforma confiable y compatible con multiples sistemas. Desde
entonces, Hyper-V ha continuado evolucionando y adaptandose a las necesidades del mercado,
proporcionando caracteristicas avanzadas como el soporte para la nube hibrida y la integracion
con herramientas de administracion en la nube de Microsoft Azure. Hoy en dia, las capacidades
extendidas de Hyper-V permiten a las empresas gestionar cargas de trabajo en entornos
hibridos, optimizando su eficiencia operativa al permitir la gestion centralizada de recursos
tanto en entornos locales como en la nube (Ismailov y Batirov, 2024). Esta capacidad de
soportar diversas arquitecturas en una misma infraestructura convierte a Hyper-V en una de las

soluciones mas versatiles para empresas que buscan consolidar y simplificar su gestion de TI.

En 2013, Docker marcé un hito en la contenedorizacion al introducir un enfoque de
virtualizacion mas liviano y eficiente en comparacion con las maquinas virtuales tradicionales.
A diferencia de estas, que requieren un sistema operativo completo para cada instancia, Docker

permite la creacion de contenedores que comparten el nticleo del sistema operativo anfitrion,
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utilizando unicamente los componentes esenciales. Esto reduce significativamente el consumo
de recursos y optimiza la gestion de aplicaciones. Como sefiala el Equipo Editorial de IONOS
(2023), “las imagenes utilizadas en la virtualizacion de contenedores no necesitan un sistema
operativo. La virtualizacion de contenedores es mas ligera y proporciona casi tanto aislamiento
como las maquinas virtuales”. Este modelo no solo mejora la eficiencia, sino que también
facilita el despliegue y la migracion de aplicaciones en distintos entornos, estableciendo un
nuevo estandar en la virtualizacion ligera.Segin Potdar et al. (2020), este avance ha sido clave
para optimizar tanto el consumo de recursos como la portabilidad de las aplicaciones en
multiples plataformas, respondiendo asi a la necesidad de soluciones rapidas y eficientes en un

contexto de transformacion digital acelerada.

Para gestionar el crecimiento exponencial de contenedores, Google lanzé en 2014
Kubernetes, que rapidamente se convirtid en el estandar para la orquestacion de contenedores
a gran escala. Kubernetes no solo automatiza el despliegue y la gestion de aplicaciones, sino
que también facilita el escalado de estos contenedores de manera que las empresas pueden
adaptar su infraestructura a la demanda sin necesidad de intervencion manual. Este sistema
proporciona a los administradores de TI un control preciso sobre el uso de recursos,
permitiendo una optimizacioén continua en entornos de nube y un balance de carga eficiente.
Como sefiala van Leeuwen (2023), Kubernetes ha sido instrumental en permitir que las
organizaciones automatizaran el despliegue, la gestion y el escalado de aplicaciones,
proporcionando asi una mayor estabilidad y escalabilidad en sistemas complejos. Este enfoque
ha redefinido cémo las aplicaciones modernas son administradas, logrando que Kubernetes sea
indispensable para operaciones a gran escala y contribuyendo a una reduccion significativa en

los costos y en el consumo de energia.

La infraestructura hiperconvergente (HCI) es otra innovacion que ha transformado la
gestion de recursos de TI, especialmente en lo que respecta a la simplificacion de
infraestructuras complejas. Desde que Nutanix introdujo su solucion pionera en 2011, HCI ha
permitido a las empresas consolidar computacion, almacenamiento y redes en una solucion
integrada, eliminando la necesidad de componentes separados y reduciendo drasticamente el
espacio y el costo en los centros de datos. La integracion de HCI ha sido crucial para mejorar
la eficiencia operativa, ya que permite una administracion centralizada que facilita la
administracion de recursos y el escalado seglin las necesidades. De acuerdo con el informe de

HCI de 2022, esta tecnologia ha sido fundamental para simplificar la operacion y el
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mantenimiento de centros de datos, generando una importante reduccion de costos y recursos
humanos requeridos en la gestion de TI (HCI Report, 2022). La adopcion de HCI es cada vez
mas comun, ya que las empresas buscan simplificar su infraestructura y reducir su impacto

ambiental.

En 2017, VMware Cloud en AWS revolucioné la virtualizacion en la nube hibrida,
ofreciendo a las empresas la posibilidad de integrar sus entornos de TI locales con la nube
publica de Amazon. Esta combinacion permite migrar aplicaciones criticas a un entorno de
nube sin interrumpir las operaciones y, al mismo tiempo, aprovechar la flexibilidad y
escalabilidad que AWS proporciona. Al facilitar la extension de centros de datos locales a la
nube, VMware Cloud en AWS ha permitido a las empresas manejar cargas de trabajo mas
dindmicas y aumentar su resiliencia operativa. Segin Kumari y Singh (2023), esta solucion
facilit6 la migracion de aplicaciones criticas y mejoro la flexibilidad operativa de las empresas
al brindar una integracion sin problemas entre la nube y el entorno local. Esto representa una
ventaja considerable para las empresas que desean aprovechar la nube sin comprometer la

seguridad y el control de sus datos.

El lanzamiento de Firecracker por Amazon Web Services en 2018 marc6 un avance
significativo en la optimizacion de la virtualizacion para metal desnudo, ofreciendo la
posibilidad de ejecutar microVMs de manera extremadamente eficiente. A diferencia de las
maquinas virtuales tradicionales, Firecracker esta disefiado para entornos serverless, donde la
escalabilidad y la latencia baja son fundamentales. Esta tecnologia ha sido fundamental para
mejorar el rendimiento de aplicaciones que requieren alta escalabilidad y responder
rapidamente a las solicitudes. Firecracker reduce significativamente el overhead en estos
entornos, permitiendo a las empresas ejecutar cargas de trabajo en microVMs con una
eficiencia optimizada (Firecracker, 2020). Este avance es particularmente util para aplicaciones
de alto rendimiento y para organizaciones que buscan una infraestructura mas agil y eficiente

en el uso de los recursos.

La mejora en el rendimiento de redes virtualizadas ha sido impulsada por tecnologias
innovadoras como DPDK y SR-IOV, que reducen la latencia y mejoran el procesamiento de
datos en entornos virtualizados. Estas tecnologias permiten una mayor eficiencia en el uso de
recursos de red, lo cual es crucial para aplicaciones que requieren una alta velocidad de
transmision de datos y una baja latencia, como en los sectores financieros y de

telecomunicaciones. Van Leeuwen (2023) resalta que DPDK y SR-IOV son fundamentales para
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optimizar el rendimiento de las aplicaciones en entornos virtualizados, dado que permiten una
asignacion directa de recursos de red sin la sobrecarga que tipicamente implica la
virtualizacion. Esto convierte a estas tecnologias en componentes esenciales para la

infraestructura de red en entornos de T1 modernos.

El ahorro energético ha sido un objetivo prioritario en la virtualizacidon, permitiendo a
las empresas reducir el consumo de energia de sus infraestructuras de TI y, en consecuencia,
sus costos operativos. La virtualizacion no solo optimiza el uso de los recursos fisicos, sino que
también disminuye la cantidad de servidores necesarios, lo cual contribuye a una reduccion en
el consumo de energia y una menor emision de carbono. Segun el informe sobre Cloud
Computing de 2023, “la virtualizacion ha permitido un mejor uso de los recursos al minimizar
la cantidad de servidores fisicos necesarios” (Cloud Computing Report, 2023), lo que tiene un
impacto positivo en la sostenibilidad ambiental de los centros de datos. La reduccion de la
huella de carbono y el ahorro de energia son factores cruciales para empresas que buscan

alinear sus operaciones con politicas de responsabilidad social y sostenibilidad.

La integracion de tecnologias avanzadas ha revolucionado la gestion de infraestructuras
virtualizadas, permitiendo una mayor automatizacion de tareas repetitivas y una mejora en la
resiliencia operativa. Herramientas especificas para la administracion de infraestructuras
complejas ayudan a optimizar los tiempos de respuesta ante incidentes, contribuyendo a una
mayor eficiencia y estabilidad en los sistemas. Moocheet (2024) destaca que la automatizacion
mediante [A y ML es “esencial para manejar infraestructuras a gran escala sin incrementar la
carga administrativa”, lo cual es cada vez mas relevante en un contexto de creciente
complejidad en los entornos de TI. La automatizacion de estos procesos no solo reduce el error
humano, sino que también permite a las empresas adaptarse de forma mas agil a las demandas

del mercado.
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1.6 Pregunta de Investigacion

(Como afecta la virtualizacion de servidores al tiempo de implementacion y

escalabilidad, al consumo energético y a los costos operativos en entornos empresariales?

1.7 Hipétesis

La virtualizacion de servidores en entornos empresariales reduce el tiempo promedio
de implementaciéon de nuevos servidores, mejora la escalabilidad, disminuye el consumo

energético, y reduce los costos operativos anuales.

1.8 Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo y un disefio de investigacion
documental exhaustiva. Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), "la recoleccion de los datos
se fundamenta en la medicidn (se miden las variables o conceptos contenidos en las hipotesis).
Esta recoleccion se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una
comunidad cientifica" (p. 5). Este enfoque permite analizar los fendmenos como el impacto de

la virtualizacion de servidores en términos de eficiencia operativa y costos.

El disefio documental implicara la revision y analisis de fuentes confiables como
estudios académicos, informes técnicos y estadisticas relevantes. En este sentido, Hernandez-
Sampieri et al. (2014) afirman que "la recoleccion se basa en instrumentos estandarizados. Es
uniforme para todos los casos. Los datos se obtienen por observaciéon, medicion y
documentacion™ (p. 12). Este procedimiento asegura la homogeneidad y validez de los datos

analizados.

Ademas, la investigacion seguird un esquema estructurado que permita establecer

relaciones claras entre las variables estudiadas. Tal como mencionan Hernandez-Sampieri et
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al. (2014), "los estudios cuantitativos siguen un patrén predecible y estructurado™ (p. 19). Esto

garantiza que las conclusiones derivadas del analisis sean consistentes y replicables.

Finalmente, este enfoque -cuantitativo documental se emplear4d para extraer
conclusiones significativas sobre la adopcion de la virtualizacion de servidores,
proporcionando un marco teodrico solido y datos practicos que respalden decisiones
empresariales informadas. Se busca no solo describir los beneficios identificados, sino también
ofrecer recomendaciones basadas en evidencia que permitan a las organizaciones maximizar
su rendimiento. Esto contribuird al desarrollo de estrategias tecnologicas sostenibles que

mejoren la competitividad empresarial a largo plazo.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 Introduccion

El marco teodrico constituye la base conceptual de esta investigacion, ofreciendo una
vision integral sobre la virtualizacion de servidores y su impacto en entornos empresariales.
Este capitulo examina desde los fundamentos de la tecnologia hasta las tendencias actuales,
proporcionando un contexto claro y estructurado. A través de este analisis, se busca destacar la
importancia de la virtualizacion no solo como una solucion técnica, sino también como una
herramienta estratégica para optimizar recursos, reducir costos y mejorar la sostenibilidad

empresarial.

2.2 Fundamentos de la Virtualizacion de Servidores

La virtualizacion de servidores ha transformado la manera en que las organizaciones
manejan sus recursos tecnoldgicos, permitiendo que un solo servidor fisico aloje varios
entornos virtuales. Esto optimiza el uso de los recursos, ya que las empresas pueden ejecutar
varias aplicaciones y sistemas operativos en el mismo hardware, lo que resulta en una gestion
mas eficiente de la infraestructura y una reduccion considerable de costos operativos. IBM
sefiala que la virtualizacion maximiza la eficiencia de los recursos al evitar que el hardware
quede infrautilizado, aprovechando al maximo las capacidades del servidor fisico para tareas

criticas y de alto rendimiento (IBM, s.f.).

Ademas de reducir el nimero de servidores fisicos necesarios, la virtualizacion también
facilita la gestion y escalabilidad de las aplicaciones. Red Hat destaca que esta tecnologia
permite que las organizaciones ajusten de forma flexible los recursos asignados a cada maquina
virtual, lo que les facilita la rdpida adaptacién a las demandas del mercado. Asimismo, la
virtualizacion hace posible migrar y gestionar aplicaciones sin interrupciones, mejorando la
continuidad del negocio al permitir que las aplicaciones se respalden y restauren facilmente en

caso de fallos, minimizando asi los tiempos de inactividad (Red Hat, 2024).
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La virtualizacion no solo optimiza el uso del hardware, sino que también ofrece ventajas
como la reduccidn de costos energéticos, mayor flexibilidad en la asignacion de recursos y una
mejora en la eficiencia operativa. Estas capacidades la convierten en una tecnologia esencial
para cualquier empresa que busque mantenerse competitiva en el dindmico panorama

tecnolodgico actual.

2.3 Maquinas Virtuales: Arquitectura y Tipos

Las maquinas virtuales (VM) son entornos virtualizados que actian como sistemas
independientes dentro de un servidor fisico. Cada VM tiene su propio sistema operativo,
aplicaciones y recursos virtualizados, lo que permite que multiples VMs se ejecuten
simultdneamente en un solo servidor. La arquitectura de una maquina virtual consta de varios
componentes clave: el hipervisor, el sistema operativo invitado y los recursos virtuales que se

le asignan.

El hipervisor es el software que gestiona las VMs, creando un entorno en el que pueden
funcionar de manera aislada. Existen dos tipos principales de hipervisores: tipo 1, que se
ejecuta directamente sobre el hardware (bare-metal), y tipo 2, que se ejecuta sobre un sistema
operativo existente (hosted). Esta arquitectura permite que las VMs compartan recursos fisicos,
como CPU, memoria y almacenamiento, de manera eficiente y controlada. Segiin Marchionni,
“la virtualizacién nos brinda ahorro, agilidad en la administracion y aprovechamiento del

hardware al maximo” (Marchionni, 2011, p. 106).

En cuanto a los tipos de maquinas virtuales, se pueden clasificar en varias categorias.
Las maquinas virtuales completas emulan completamente el hardware de un sistema fisico,
permitiendo que cualquier sistema operativo sea instalado. Por otro lado, las maquinas virtuales
paravirtualizadas requieren que el sistema operativo invitado esté disefiado para trabajar con el

hipervisor, lo que mejora la eficiencia y el rendimiento.

Otra categoria son los contenedores, que ofrecen una forma de virtualizacion a nivel de
sistema operativo, permitiendo que multiples aplicaciones se ejecuten de manera aislada en un
mismo sistema operativo. A diferencia de las VMs, los contenedores comparten el nticleo del

sistema operativo, lo que resulta en un menor uso de recursos y tiempos de inicio mas rapidos.
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Las maquinas virtuales son componentes fundamentales de la virtualizacion,
permitiendo la ejecucion de multiples sistemas operativos y aplicaciones en un solo servidor,

lo que optimiza el uso de recursos y mejora la flexibilidad operativa.

2.4 Hipervisores: Clasificacion y Funcionalidad

Un hipervisor es un software o firmware que permite la creacion y gestion de maquinas
virtuales al actuar como un puente entre el hardware fisico y las aplicaciones virtualizadas.
Segun Microsoft, “El hipervisor es la plataforma de virtualizacion especifica del procesador
que puede hospedar varias maquinas virtuales (VM) aisladas entre si, pero que comparten los
recursos de hardware subyacentes virtualizando los procesadores, la memoria y los dispositivos
de E/S” (Microsoft, 2023, parr. 2). Esta capacidad de virtualizar recursos permite que multiples
maquinas virtuales operen de manera eficiente sobre un mismo hardware fisico, optimizando
el uso de los recursos disponibles. Los hipervisores se clasifican en dos categorias principales:

tipo 1 y tipo 2.

Los hipervisores de tipo 1, también conocidos como hipervisores "bare-metal", se
instalan directamente sobre el hardware del servidor. Esto les permite ofrecer un rendimiento
superior, ya que no dependen de un sistema operativo subyacente. Son ideales para entornos
empresariales donde se requieren altos niveles de rendimiento y seguridad. Segun Portnoy, los
hipervisores de tipo 1 son mas eficientes debido a que no tienen un sistema operativo
intermediario, lo que permite una interaccion directa con los recursos del hardware,

maximizando el rendimiento y la seguridad (Portnoy, 2023).

Los hipervisores de tipo 2 se ejecutan como aplicaciones sobre un sistema operativo
tradicional, lo que introduce una capa adicional de procesamiento que puede disminuir el
rendimiento en comparacion con los hipervisores de tipo 1. Aunque menos eficientes, ofrecen
ventajas como una mayor compatibilidad con hardware y una configuracion més sencilla, ya
que heredan estas capacidades del sistema operativo subyacente. Por ello, son ideales para
entornos de desarrollo y pruebas, donde la facilidad de uso y la flexibilidad son prioritarias

(Portnoy, 2023).

Como se observa en la Figura 2, los hipervisores de tipo 1 y tipo 2 difieren

significativamente en su arquitectura, su relacion con el hardware y el sistema operativo.
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Mientras que los hipervisores de tipo 1 se ejecutan directamente sobre el hardware fisico, los
de tipo 2 operan sobre un sistema operativo host. Esta comparacion grafica ayuda a visualizar
como ambos tipos gestionan las maquinas virtuales y su interaccién con los recursos

disponibles.

Figura 2

Comparacion entre hypervisor tipo 1 y tipo 2

Type 1 Hypervisor Type 2 Hypervisor
Operating Operating Operating Operating Operating Operating
gystem systam gystem system gystem system
I I I [ I I/
Application Application Application Application Application Application

| Hypervisor I Hypervisor |

| Host hardware | | Operating systam |

| Host hardware |

Nota. Reproducido de What Are Hypervisors?, por IBM, 2024, IBM Developer
(https://developer.ibm.com/articles/cl-hypervisorcompare). Copyright 2024 por IBM.

La funcionalidad de los hipervisores va mas alld de la creacion de maquinas virtuales.
También incluyen caracteristicas como la asignacion de recursos, la gestion de redes virtuales
y la monitorizacion del rendimiento. Ademads, permiten la migracion en caliente de maquinas
virtuales, lo que significa que se pueden mover de un servidor a otro sin interrumpir su

funcionamiento, garantizando asi una mayor disponibilidad del servicio.

Los hipervisores son fundamentales para la virtualizacion de servidores,
proporcionando la infraestructura necesaria para gestionar y operar multiples maquinas
virtuales de manera eficiente. Su clasificacion y funcionalidades son clave para seleccionar la

solucion adecuada segun las necesidades de cada organizacion.


https://developer.ibm.com/articles/cl-hypervisorcompare
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2.5 Contenedores: Eficiencia y Portabilidad

Los contenedores han revolucionado el despliegue de aplicaciones al proporcionar un
enfoque mas eficiente y portatil en comparacion con las maquinas virtuales tradicionales.
Docker, uno de los lideres en tecnologia de contenedores, ha sido clave para facilitar la
creacion, distribucion y ejecucion de aplicaciones en diversos entornos. A diferencia de las
maquinas virtuales, que requieren la virtualizacion completa del hardware, los contenedores
comparten el mismo nucleo del sistema operativo, lo que reduce significativamente la

sobrecarga de recursos y acelera los tiempos de inicio.

Una de las ventajas principales de los contenedores es su portabilidad. Las aplicaciones
dentro de contenedores Docker pueden ejecutarse de manera consistente en cualquier entorno,
ya sea en un servidor local, una nube publica o hibrida. Esto es posible porque los contenedores
empaquetan no solo el codigo de la aplicacion, sino también sus dependencias y
configuraciones, lo que elimina los problemas tipicos de compatibilidad entre entornos de
desarrollo y produccion. Segun Docker, esta consistencia en la ejecucion se debe a que los
contenedores operan en una capa abstracta que aisla el software del sistema operativo
subyacente, permitiendo mover aplicaciones entre diferentes entornos sin modificarlas

(Docker, 2023).

Ademas de la portabilidad, la eficiencia es otro de los grandes beneficios que aportan
los contenedores. Docker destaca que, al no necesitar una copia completa del sistema operativo,
los contenedores pueden ejecutarse en menor tiempo y con menos recursos que una maquina
virtual tradicional, lo que contribuye a una mejor utilizacién de los recursos del servidor
(Docker, 2023). Esta eficiencia permite a las organizaciones escalar aplicaciones de manera

mas efectiva, reduciendo costos operativos y mejorando el rendimiento general del sistema.

La adopcién de tecnologias como Kubernetes ha permitido que los contenedores
escalen de manera automatica y gestionen multiples aplicaciones a gran escala, optimizando el
uso de los recursos disponibles. De hecho, la combinacion de Docker y Kubernetes es ahora
un estandar en la industria para la orquestacion de contenedores, lo que ha transformado la

forma en que se gestionan las infraestructuras de T1 en empresas de todos los tamafios.
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Los contenedores representan una solucion eficiente y portatil para el despliegue de
aplicaciones, brindando a las organizaciones la capacidad de ejecutar software de manera

confiable en diferentes entornos con un uso 6ptimo de los recursos.

2.6 Infraestructura Hiperconvergente (HCI)

La Infraestructura Hiperconvergente (HCI) ha transformado la gestion de los recursos
en entornos empresariales al integrar los componentes de almacenamiento, procesamiento y
redes en una unica solucidon centralizada. Esta integracion permite una administracion
simplificada y un mejor rendimiento en comparacion con las arquitecturas tradicionales.
Nutanix destaca que este enfoque reduce significativamente los costos de operacion y mejora
la consistencia del rendimiento. En palabras de Nutanix, las principales ventajas incluyen "los
costos mas bajos, un rendimiento mejorado y consistente, una huella menor del centro de datos,
una mayor eficiencia y productividad de los equipos de TI y un ROI de infraestructura

maximizado" (Nutanix, s.f.).

Una de las principales caracteristicas de las infraestructuras hiperconvergentes es su
capacidad para reducir la cantidad de datos que se almacenan, utilizando tecnologias como la
des duplicacion y la compresion. Estos servicios de reduccion de datos permiten que las
empresas optimicen el espacio en sus centros de datos, lo que resulta en un menor consumo
energético y menores costos de refrigeracion. Lowe y Miller (2020) explican que "mediante el
uso de servicios tradicionales de reduccion de datos, como la desduplicacion y la compresion,
al reducir la cantidad de datos que deben almacenarse, no necesitas tanta energia y

refrigeracion” (p. 31).

Ademés, la simplicidad en la administracion es otro beneficio clave de la HCI. La
plataforma AHV de Nutanix es un ejemplo de cémo la virtualizacion ha evolucionado para ser
accesible a una gama mas amplia de usuarios, no solo a especialistas en TI. AHV "es tan facil
de usar que permite a las empresas ocuparse de lo que afiade valor (las aplicaciones) y permite
que la virtualizacion deje de ser dominio exclusivo de los especialistas, haciéndola facilmente

manejable por cualquiera" (Nutanix, 2020).
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2.7 Herramientas de Gestion en Entornos Virtualizados

Entre las herramientas disponibles para la gestion de entornos virtualizados, destacan
algunas soluciones ampliamente utilizadas por su capacidad de ofrecer eficiencia, flexibilidad
y escalabilidad en infraestructuras empresariales. VMware vSphere se presenta como una
plataforma robusta que transforma los centros de datos en infraestructuras simplificadas de
computacion en la nube, ofreciendo funcionalidades avanzadas como la migracion en vivo
vMotion y la asignacion eficiente de recursos. Estas caracteristicas permiten a las
organizaciones gestionar sus recursos de manera flexible y confiable, adaptandose a las

demandas cambiantes del negocio (VMware, 2019).

Por otro lado, Hyper-V y Proxmox VE son opciones reconocidas por su enfoque
practico y versatilidad. Hyper-V, integrado en los sistemas Windows, facilita la ejecucion de
multiples sistemas operativos en una unica maquina fisica mediante la virtualizacion de
hardware, permitiendo la gestion de discos duros virtuales y dispositivos virtuales de forma
efectiva (Microsoft, 2024). Proxmox VE combina tecnologias de virtualizacion como KVM y
contenerizacion con LXC, ofreciendo a los administradores una interfaz intuitiva para gestionar
infraestructuras heterogéneas de manera eficiente (Proxmox, 2023). Estas herramientas
reflejan como la virtualizacion se ha convertido en una solucion esencial para mejorar la

eficiencia operativa y optimizar los recursos en las empresas modernas.

En el &mbito de la virtualizacion de servidores, es fundamental evaluar las principales
herramientas disponibles para determinar cuél se adapta mejor a las necesidades especificas de
una organizacion. Soluciones como VMware vSphere, Hyper-V y Proxmox VE se destacan por
su popularidad y sus capacidades avanzadas, aunque presentan diferencias significativas en
términos de licenciamiento, soporte, escalabilidad, compatibilidad con contenedores,
requerimientos de hardware y costos. A continuacion, la Tabla 1 resume las caracteristicas clave
de estas tres plataformas lideres, proporcionando una vision comparativa que facilita la

eleccidn de la solucidn mas adecuada.
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Tabla 1

Comparativa entre VMware vSphere, Hyper-V'y Proxmox VE

Caracteristica

VMware vSphere

Hyper-V

Proxmox VE

Modelo de
Licenciamiento

Soporte de
Sistemas

Escalabilidad

Migracién en
Vivo

Compatibilidad
con
Contenedores

Requerimientos
de Hardware

Costo

Comercial

Windows, Linux y
otros

Alta, ideal para
grandes empresas

Si, mediante
vMotion

Limitada (requiere
soluciones
adicionales)

Altos para
optimizar
funcionalidades
avanzadas

Alto

Integrado en
Windows

Windows y Linux

Moderada,
enfocada en
medianas

Si, con Windows
Server

No compatible
nativamente

Moderados;
utiliza hardware
estandar

Bajo o incluido
en Windows

Gratuito (codigo
abierto)

Linux

Adecuada para
medianas

Si, usando KVM

Compatible con
LXC

Bajos; ideal para
hardware basico

Gratuito con
soporte opcional

Nota. La tabla compara herramientas lideres en virtualizacion, considerando aspectos como
licenciamiento, soporte, escalabilidad, migracidon en vivo, compatibilidad con contenedores,

requerimientos de hardware y costos, destacando sus diferencias clave. Elaboracion Propia

2.8 El Rol de la Virtualizacion en la Computacion en la Nube

La virtualizacion es una tecnologia fundamental que permite la existencia y el

funcionamiento eficiente de la computacion en la nube. Al abstraer los recursos fisicos, como
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servidores, almacenamiento y redes, la virtualizacién permite crear multiples entornos virtuales
independientes sobre una unica infraestructura fisica. Esta capacidad de particionar y gestionar
recursos de manera flexible es esencial para ofrecer servicios escalables y bajo demanda en la

nube (Oracle, s.f.).

Ademas, la virtualizacion facilita la optimizacion del uso de los recursos de hardware,
permitiendo que multiples sistemas operativos y aplicaciones se ejecuten simultdneamente en
el mismo hardware sin interferencias. Esta eficiencia en la utilizacion de recursos reduce costos
operativos y mejora la agilidad en la provision de servicios, aspectos clave en los modelos de

negocio basados en la nube (Guru99, 2024).

La separacion entre el hardware fisico y los sistemas operativos que ofrece la
virtualizacion también mejora la resiliencia y la continuidad del negocio. En caso de fallas en
el hardware, las méaquinas virtuales pueden migrarse rapidamente a otros servidores fisicos,
minimizando el tiempo de inactividad y garantizando la disponibilidad continua de los

servicios en la nube (Red Hat, 2023).

2.9 Automatizacion e Inteligencia Artificial en la Virtualizacion

La automatizacion y la inteligencia artificial (IA) han jugado un papel clave en la
evolucion de la virtualizacion de servidores, mejorando la gestion de recursos y la eficiencia
operativa. A medida que las infraestructuras de TI se vuelven mas complejas, la necesidad de
automatizacion y autogestion se ha vuelto critica para garantizar que los sistemas virtualizados

funcionen sin problemas.

Las soluciones de computacion autonoma han introducido funcionalidades como la
autoconfiguracion, la autoproteccion, la autocuracion y la auto optimizacion, permitiendo que
los entornos de servidores virtualizados se gestionen de manera automatica y eficiente. Estas
capacidades son esenciales en sistemas no lineales y variables estocasticamente, donde los
componentes pueden fallar de manera impredecible. El uso de técnicas adaptativas ha
permitido implementar estos sistemas en entornos virtualizados con éxito (Ionescu et al., 2008).
Ademas, las arquitecturas de computacion autdbnoma han mostrado ser efectivas para el auto

provisionamiento y la auto optimizacion en entornos virtualizados (Ionescu et al., 2008).


https://consensus.app/papers/autonomic-computing-architecture-server-virtualization-ionescu/fdc5fa926816506aafa1885ca8ff9c79/?utm_source=chatgpt
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Por otro lado, la automatizacion impulsada por IA ha facilitado el manejo de redes
virtualizadas y servicios, como la virtualizacion de funciones de red (NFV). Estas tecnologias
permiten que los proveedores de redes ofrezcan servicios bajo demanda, mientras que la [A 'y
el aprendizaje automatico ayudan a gestionar estas redes virtualizadas de manera mas
inteligente y eficiente. La combinacion de estas tecnologias ha permitido no solo reducir costos
operativos, sino también mejorar el rendimiento y la escalabilidad (Boutaba et al., 2021). En
este contexto, la IA juega un papel crucial para automatizar el despliegue y la gestion de estas

redes complejas (Boutaba et al., 2021).

La IA también se utiliza para mejorar la eficiencia de la gestion de recursos en maquinas
virtuales. Por ejemplo, un sistema inteligente de gestion de recursos puede monitorear y
predecir la carga de trabajo en tiempo real, ajustando dindmicamente los recursos asignados a
los servidores virtuales. Este enfoque no solo aumenta la confiabilidad del sistema, sino que
también reduce el riesgo de fallos y minimiza la intervencién humana (Tagirova et al., 2020).
Un algoritmo de gestion automatizada basado en 1A, implementado para supervisar y regular
los recursos en tiempo real, ha demostrado ser efectivo para mejorar la operacion continua de

servidores virtuales (Tagirova et al., 2020).

2.10 Tendencias Futuras: Contenedores y MicroVMs

Las tendencias futuras en la virtualizacion de servidores estan marcadas por la creciente
adopcion de tecnologias mas ligeras y eficientes como los contenedores y las microVMs. Los
contenedores permiten a las aplicaciones ejecutarse de manera independiente, lo que maximiza
el uso de los recursos del sistema y mejora la escalabilidad. Esta caracteristica ha convertido a
los contenedores en una herramienta fundamental para las empresas que buscan reducir costos
operativos, ya que estos ofrecen un rendimiento mds eficiente en comparacion con las
maquinas virtuales tradicionales. Por otro lado, las microVMs, como Firecracker, ofrecen
entornos virtualizados de bajo consumo que son capaces de iniciar rapidamente y gestionar
aplicaciones de alta densidad, lo que las hace ideales para cargas de trabajo intensivas como
las aplicaciones serverless (Morabito, 2017). Estas tecnologias estan siendo ampliamente
adoptadas en entornos de computacion en el borde y redes de telecomunicaciones que requieren

flexibilidad y respuesta rapida.


https://consensus.app/papers/managing-virtualized-networks-services-machine-learning-boutaba/ba771553a4ec5574a7d0d258dbf8ce7f/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/virtual-machine-resource-management-system-tagirova/d6f77ed65b9251da9a410cc1bc801560/?utm_source=chatgpt
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Ademas, el uso de contenedores estd transformando la forma en que las empresas
gestionan sus redes, especialmente con el auge de la virtualizacion de funciones de red (NFV).
Las redes 5G, en particular, se benefician de los contenedores al permitir una implementacion
agil y flexible de funciones criticas, como el balanceo de carga y los cortafuegos. La adopcion
de contenedores en el borde de la red reduce la latencia y optimiza el uso de los recursos, lo
que permite a los proveedores de servicios ofrecer redes mas dinamicas y escalables (Morabito
et al., 2018). Esta capacidad de orquestar servicios a través de contenedores no solo mejora el
rendimiento de la red, sino que también facilita la automatizacion y el autoservicio en tiempo

real.

Por ultimo, las microVMs estdn siendo adoptadas debido a su capacidad para
proporcionar un aislamiento mas robusto que los contenedores tradicionales, lo que las
convierte en una opcidn atractiva para aplicaciones que requieren un alto nivel de seguridad.
Las microVMs combinan lo mejor de los dos mundos: el arranque rapido de los contenedores
y el aislamiento de las maquinas virtuales. Esto las convierte en una opcion ideal para
aplicaciones criticas en la nube y en entornos de DevOps, donde la seguridad y la eficiencia
son primordiales (Mavridis y Karatza, 2019). La combinacion de estas tecnologias ofrece un
enfoque mas versatil para gestionar infraestructuras complejas, proporcionando flexibilidad sin

comprometer la seguridad o el rendimiento.

2.10 Conclusiones del Capitulo

El andlisis presentado en este capitulo ha permitido consolidar las bases conceptuales
para comprender el impacto de la virtualizacion de servidores en el ambito empresarial. A
través del estudio de sus fundamentos, tecnologias asociadas y tendencias actuales, se han
destacado las ventajas clave, como la optimizacion de recursos, la mejora en la sostenibilidad
y la reduccion de costos. Ademas, se ha evidenciado como la virtualizacion facilita la
implementacion de infraestructuras escalables y flexibles, respondiendo a las demandas
dindmicas del entorno empresarial moderno. Este marco teorico establece una guia sélida para
explorar en los capitulos siguientes las aplicaciones practicas y los beneficios tangibles de esta

tecnologia.
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Capitulo 3. Optimizacion del Consumo Energético mediante la

Virtualizacion de Servidores

3.1 Introduccion

La reduccién del uso de energia en centros de datos es una meta clave para las empresas
en busqueda de la sustentabilidad y efectividad operativa. La agrupacion de servidores
mediante virtualizacion permite disminuir el empleo de equipos fisicos, bajando de esta manera
la demanda eléctrica y los costos asociados al enfriamiento. Al optimizar la utilizacién de
recursos tecnologicos, esta tecnologia no solo impulsa ahorros notables, sino que ademas ayuda
aminimizar la huella de carbono corporativa. En este capitulo, se analiza como la virtualizacion
facilita la eficiencia energética y se repasan herramientas practicas para medir y mejorar este

consumo en infraestructuras virtualizadas.

3.2 Eficiencia Energética a través de la Consolidacion de Servidores

La virtualizacion de servidores ha demostrado ser una estrategia fundamental en la
optimizacién del consumo energético en centros de datos empresariales. Al consolidar
multiples servidores en una sola maquina fisica, las organizaciones pueden reducir
significativamente tanto el consumo de electricidad como la demanda de sistemas de
refrigeracion. Un estudio comparativo realizado por Kommeri et al. (2012) mostrd que, en
promedio, el uso de virtualizacidon reduce el consumo energético de servidores hasta en un 60%
cuando estan inactivos, y que la tecnologia KVM genera un aumento de consumo energético
menor al 3% en estado de reposo en comparacion con servidores fisicos. Ademas, cuando se
utilizan multiples maquinas virtuales en un servidor, el consumo tiende a incrementarse en
funcion de la carga de trabajo, pero el impacto sigue siendo menor que al operar multiples
servidores fisicos individuales. Estos resultados subrayan cémo la virtualizacién permite a los
centros de datos disminuir su huella de carbono y reducir sus costos operativos (Kommeri et

al., 2012).
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Ademas de la reduccion en la cantidad de servidores fisicos necesarios, la virtualizacion
contribuye a una mayor eficiencia energética al mejorar la gestion del consumo de electricidad
en los centros de datos. Al disminuir la cantidad de infraestructura activa, también se reduce la
necesidad de sistemas de enfriamiento, que representan una fraccion considerable del consumo
energético total en estos entornos. En un estudio de caso, Rao et al. (2010) encontraron que, al
implementar la virtualizaciéon en un centro de datos, se logré una disminucion del consumo
eléctrico de hasta un 65%, manteniendo al mismo tiempo la capacidad de procesamiento y la
disponibilidad de los servicios. Este ahorro energético no solo reduce los costos operativos,
sino que también ayuda a minimizar la huella de carbono, un aspecto relevante para las
empresas comprometidas con la sostenibilidad. La consolidacion de servidores permitié que
un centro de datos que operaba con aproximadamente 500 aplicaciones en servidores dedicados
pudiera reducir el numero de servidores fisicos de 500 a solo 90, logrando un ahorro sustancial

en consumo de energia y en espacio fisico requerido para la operacion (Rao et al., 2010).

La virtualizaciéon de servidores no solo contribuye a la reduccion del numero de
servidores fisicos necesarios, sino que también impacta en otros sistemas de un centro de datos,
como la refrigeracion y la provision de energia. Esto permite una distribucién mas eficiente del
consumo energético en areas clave. En la Figura 3, se muestra como se distribuye el consumo

de energia en los centros de datos entre los diferentes componentes.

Figura 3

Distribucion del consumo energético en centros de datos
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Nota. Reproducido de "How Much Energy Do Data Centers Really Use?" por AGCI, 2020

(https://www.agci.org/research-reviews/how-much-energy-do-data-centers-really-use).



https://www.agci.org/research-reviews/how-much-energy-do-data-centers-really-use

32

Los contenedores Docker representan una solucion mas eficiente en términos de
consumo energético en comparacion con las maquinas virtuales tradicionales. Esto se debe
principalmente a su menor demanda de recursos y a tiempos de procesamiento mas cortos
(Ramirez-Peralta y Alcudia-Fuentes, 2021). En las pruebas realizadas, Docker demostro ser un
54% mas eficiente en las operaciones de lectura y escritura de disco en comparacion con las
maquinas virtuales, lo que implica un uso reducido de recursos de almacenamiento y energia.
Asimismo, durante la prueba de compresion de archivos de 10 GB, Docker completo la tarea
en 40 segundos, mientras que las maquinas virtuales requirieron 70 segundos para la misma
operacion, reflejando una eficiencia superior en el uso de CPU y memoria. Estos resultados
confirman que los contenedores, al prescindir de un sistema operativo completo para cada
instancia, logran una reduccion considerable en el consumo energético, alinedndose con los
objetivos de sostenibilidad en infraestructura tecnoldgica (Ramirez-Peralta y Alcudia-Fuentes,

2021).

La virtualizacion ha transformado la eficiencia energética en los centros de datos, pero
también ha planteado desafios significativos en términos de refrigeracion. La densidad de
potencia en los racks ha aumentado considerablemente; por ejemplo, un servidor tipico de 1U
consume entre 250 y 500 vatios, y al agrupar 40 de estos en un rack de 42U, el consumo total
puede oscilar entre 10 kW y 20 kW, generando entre 35,000 y 70,000 BTUs de calor. Esto
requiere entre 3 y 6 toneladas de capacidad de refrigeracion por rack, una demanda que supera
las especificaciones de hace una década, cuando se destinaban de 3.5 a 7 toneladas de
refrigeracion para una sala completa de aproximadamente 18.5 a 37 metros cuadrados con 10

a 15 racks (Computer Weekly, 2013).

3.3 Reduccion de huella de Carbono

La creciente demanda de servicios digitales ha convertido a los centros de datos en un
componente crucial de la infraestructura tecnologica, pero también en un gran consumidor de
recursos energéticos a nivel mundial. Esta industria contribuye de forma significativa a la
huella de carbono global debido a la elevada cantidad de energia que requiere para funcionar
de manera continua. Segun datos recientes, “entre el 1% y el 3% de la energia mundial es

consumida por los centros de datos y el 0.5% de las emisiones de carbono se generan en ellos”
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(Pulido, 2024). Ante este panorama, la virtualizacién de servidores surge como una solucion
prometedora para reducir el impacto ambiental, al disminuir la necesidad de hardware fisico y
optimizar el uso de los recursos existentes, con lo cual se facilita la transicion hacia operaciones

mas sostenibles.

La demanda energética de las infraestructuras de TI ha incrementado de manera
significativa debido a la expansion de servicios digitales y al crecimiento continuo de los
centros de datos. Se estima que, en la actualidad, “las infraestructuras de TI [Tecnologia de la
informacion] consumen, hoy, entre un 5% y un 9% de toda la energia eléctrica producida en el
mundo anualmente” y, de acuerdo con las proyecciones, este porcentaje “puede llegar a un
20%” para el afio 2030 (GreendT, 2024, parr. 1). Para mitigar este impacto ambiental, empresas
como Green4T, especializadas en reducir la huella de carbono en centros de datos, implementan
tecnologias de virtualizacion e infraestructuras hiperconvergentes (HCI) que centralizan
operaciones y reducen significativamente el consumo de recursos. Como parte de esta
estrategia, GreendT promueve la “actualizar del parque tecnoldgico para una infraestructura
hiperconvergente (HCI). Centralizamos en maquinas virtuales” (Green4T, 2024, parr. 2), lo que
optimiza el uso de energia y minimiza las emisiones al reducir la necesidad de hardware fisico.
Este enfoque sostenible permite a las organizaciones avanzar hacia operaciones de TI mas

eficientes y respetuosas con el medio ambiente.

La virtualizacién de servidores permite reducir considerablemente el consumo de
energia y, con ello, la huella de carbono generada por los centros de datos. Por ejemplo, el
servidor Intel SR4850HW4, al alojar hasta 17 maquinas virtuales, consume 960 watts/hora,
comparado con los 2720 watts/hora que consumirian 17 servidores fisicos. Esto implica un
ahorro anual de 15,417.6 kWh, lo cual se traduce en una reduccién significativa en costos
operativos y un menor impacto ambiental (Quispe Ganoza, 2014, p. 77). Ademads, la
virtualizacion contribuye al “mejor aprovechamiento de los recursos naturales”, y permite a las
organizaciones ‘“ser candidatas a estimulos fiscales derivados de su enfoque al ahorro de
energia y reduccion de las emisiones de carbono” (Quispe Ganoza, 2014, p. 78). Estas mejoras
no solo resultan beneficiosas para la economia de las empresas, sino que también fortalecen su

compromiso con la sostenibilidad y el medio ambiente.
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3.4 Herramientas para la Medicion del Consumo Energético

La gestion eficiente del consumo energético en entornos virtualizados se ha vuelto
esencial para reducir la huella de carbono en los centros de datos, y es aqui donde VMware
Aria Operations desempeia un papel clave al ofrecer herramientas avanzadas para monitorear
y optimizar el uso de energia. Con su plataforma, las organizaciones pueden acceder a métricas
detalladas, tales como el consumo de energia de cada maquina virtual antes y después de la
virtualizacion, la cantidad de emisiones de CO: evitadas y los ahorros en costos de electricidad

(VMware, 2023).

Este anélisis exhaustivo permite a las empresas no solo visualizar el impacto positivo
de la virtualizacion en términos de sostenibilidad, sino también evaluar el retorno econémico
derivado de estas practicas. Ademas, la plataforma facilita la toma de decisiones informadas,
que no solo optimizan la infraestructura de TI, sino que también impulsan el cumplimiento de
objetivos ambientales al reducir la dependencia de hardware fisico y promover una operacion

mas ecologica (VMware, 2023).

De forma similar, Google Cloud proporciona la herramienta Carbon Footprint, que
permite a las organizaciones medir y gestionar las emisiones de carbono generadas por el uso
de sus servicios en la nube. Esta herramienta desglosa las emisiones de carbono por proyecto,
producto y regiodn, ofreciendo a las empresas una vision detallada y especifica de su impacto
ambiental. Ademas, Carbon Footprint facilita la toma de decisiones informadas al proporcionar
datos de emisiones basados tanto en la ubicacion como en el mercado, lo que permite a las
empresas ajustar su infraestructura digital para minimizar su huella de carbono. La
transparencia de la metodologia de célculo utilizada refuerza la confianza en los datos y permite
que los informes de sostenibilidad cumplan con estandares de auditoria y divulgacion (Google

Cloud, 2023).

Complementando las soluciones de VMware Aria Operations y Google Cloud Carbon
Footprint, Schneider Electric introduce su calculadora gratuita de emisiones de CO:, una
herramienta innovadora para ayudar a las organizaciones a evaluar y gestionar la huella de
carbono generada por sus centros de datos. Esta calculadora permite obtener un anélisis
detallado del consumo energético, lo cual es crucial para identificar areas especificas de mejora

en eficiencia y sostenibilidad. Con estas herramientas en conjunto, las empresas no solo pueden
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monitorear y reducir sus emisiones, sino también tomar decisiones fundamentadas que
optimicen el uso de recursos en toda la infraestructura de TI. Al proporcionar un marco
completo de analisis, desde el consumo de energia de maquinas virtuales hasta el impacto en
la nube y centros de datos, las organizaciones cuentan con una base sélida para implementar
practicas sostenibles que no solo reducen el impacto ambiental, sino que también logran
ahorros significativos en costos operativos y cumplen con estandares de sostenibilidad

corporativa (Schneider Electric, 2023).

La Figura 4 ilustra la interfaz de la calculadora de CO: de ciclo de vida de Schneider
Electric, que permite a las empresas analizar multiples variables de su infraestructura de TI
para calcular el impacto ambiental a lo largo del tiempo. Esta herramienta ofrece un desglose
detallado de factores como la intensidad de CO: incorporada en la infraestructura, el consumo
acumulativo de energia y las emisiones de carbono por alcance. Ademas, al permitir ajustes en
elementos como la densidad de potencia, el sistema de enfriamiento y el uso de
economizadores, la calculadora proporciona una vision precisa del potencial de ahorro
energético y la reduccion de emisiones. Este nivel de detalle ayuda a las organizaciones a
identificar oportunidades para optimizar la eficiencia en sus centros de datos y tomar decisiones
informadas en funcidn de su sostenibilidad operativa y sus objetivos de reduccion de huella de

carbono (Schneider Electric, 2023).
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Figura 4

Calculadora de ciclo de vida para centros de datos de Schneider Electric
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(https://www.datacenterfrontier.com/sponsored/article/33008553/schneider-electric-

modeling-tools-that-help-you-understand-your-data-centers-lifecycle-co2-emissions).

3.5 Conclusiones del Capitulo

Con el fin de ahorrar en costos y promover la sostenibilidad, es esencial optimizar el
consumo energético en los centros de datos. Lograrlo implica una disminucién sustancial del
uso de energia y la emision de carbono gracias a la consolidacion de servidores implementada
a través de la virtualizacion. Al mismo tiempo, la evaluacion de estos ahorros y el impacto
generado en el ambiente es mas fécil gracias a herramientas como VMware Aria Operations y
la calculadora de CO: de Schneider Electric. La virtualizacion es, por lo tanto, un facilitador
optimo del ahorro de energia y un aliado en los esfuerzos de las organizaciones en pro de la

sostenibilidad.


https://www.datacenterfrontier.com/sponsored/article/33008553/schneider-electric-modeling-tools-that-help-you-understand-your-data-centers-lifecycle-co2-emissions
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Capitulo 4. Impacto de la Virtualizacion en los Costos Operativos

4.1 Introduccion

Entre las tareas de optimizacion de los costos en la gestion de TI, existe una prioridad
para las empresas modernas. En particular, la consolidacion de multiples entornos en un solo
hardware a través de la virtualizacion permite reducir significativamente los costos de
infraestructura, mantenimiento y consumo. Esto no solo reduce la dependencia de los
componentes fisicos, sino que también reduce los pagos de licencias y asegura un producto de
costo de escala. En los siguientes parrafos encontrara como la virtualizacion afecta los costos
operativos, desde los ahorros aportados hasta las inversiones iniciales y los modelos de

licencias aplicacion.

4.2 Costos Operativos en la Virtualizacion

La virtualizacion de servidores contintia expandiéndose a nivel global, con un tamafio
de mercado estimado en USD 8,37 mil millones en 2022, y se espera que supere los USD 13,83
mil millones para 2031. Segtn un informe elaborado por Growth Market Reports (2023), estas
cifras se basan en analisis de tendencias del mercado, encuestas a actores clave de la industria
y proyecciones econdomicas globales. Este crecimiento, impulsado por una tasa compuesta
anual (CAGR) del 5,74 % para el periodo 2023-2031, refleja el interés creciente de las
empresas en la optimizacién de costos y eficiencia mediante tecnologias de virtualizacion,

como se puede apreciar en la Figura 5.



38

Figura 5

Tamario y crecimiento anual del mercado global de virtualizacion de servidores
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Nota. Proyeccion del tamafio y crecimiento anual del mercado global de virtualizacion de
servidores (2023-2031). Adaptado de "Server virtualization market: Global industry
analysis," por Growth Market Reports, 2023 (https://growthmarketreports.com/report/server-

virtualization-market-global-industry-analysis).

En este sentido, la virtualizacion de servidores constituye una herramienta estratégica
que permite a las organizaciones gestionar sus recursos tecnologicos de manera eficiente,
reduciendo la dependencia de hardware fisico y mejorando la flexibilidad operativa. Sin
embargo, al considerar la implementacion de soluciones de virtualizacion, es esencial analizar
los costos operativos que esta tecnologia implica. Entre estos costos se incluyen los gastos
iniciales de implementacion, como la adquisicion de licencias de software, la inversion en
hardware adecuado y la capacitacion del personal para gestionar entornos virtualizados.
Ademas, los costos recurrentes en términos de mantenimiento y soporte técnico también

pueden tener un impacto considerable en el presupuesto de TI de una empresa (Grey, 2024).

La administracion de maquinas virtuales y la necesidad de herramientas avanzadas de
monitoreo y gestion de recursos son aspectos que incrementan los costos de operacion.

Asimismo, la virtualizacién requiere una infraestructura robusta para evitar problemas de


https://growthmarketreports.com/report/server-virtualization-market-global-industry-analysis
https://growthmarketreports.com/report/server-virtualization-market-global-industry-analysis
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rendimiento, especialmente en ambientes con una gran cantidad de maquinas virtuales. Por
ultimo, el consumo energético, aunque optimizado, sigue siendo una variable relevante, ya que
los servidores deben mantenerse activos para dar soporte a los entornos virtualizados,
generando asi gastos de electricidad y refrigeracion en los centros de datos (Grey, 2024). Estos
costos operativos pueden variar segun el tamafo y el tipo de infraestructura, por lo que es
crucial realizar un analisis de costo-beneficio antes de implementar la virtualizacion en

entornos empresariales.

4.3 Costos de Licencias y Software de Virtualizacion

La evaluacion de costos de licencias y software en un entorno virtualizado exige una
comprension precisa de los modelos de licenciamiento utilizados por distintos proveedores. En
el caso de VMware vSphere, uno de los més populares en el mercado, el licenciamiento se basa
en ¢l nimero de CPU fisicas, en el cual cada licencia cubre hasta una CPU con un maximo de
32 nacleos (NAKIVO, 2024). Este modelo permite que las empresas ajusten el nimero de
licencias segun el hardware disponible, asegurando que solo paguen por la capacidad que
realmente necesitan. Si una CPU tiene mas de 32 nucleos, se deben adquirir licencias
adicionales, lo cual permite escalabilidad a medida que los requisitos empresariales crecen

(NAKIVO, 2024).

Ademds, VMware ofrece varias ediciones de vSphere que cubren diferentes
necesidades empresariales. Por ejemplo, la edicion vSphere Standard proporciona funciones
basicas para pequefias y medianas empresas que buscan consolidar servidores sin requerir
funcionalidades avanzadas. En cambio, vSphere Enterprise Plus se orienta a empresas de
mayor tamano con entornos criticos, ya que incluye caracteristicas avanzadas como balanceo
de carga y priorizacion de recursos en tiempo real, lo cual es esencial para optimizar el
rendimiento de aplicaciones complejas (NAKIVO, 2024). Este tipo de diferenciacioén en el
licenciamiento permite que las organizaciones escojan la edicién que mejor se alinee con sus
necesidades, ya sea en funcion de la escala o de las funcionalidades especificas requeridas. Por
lo tanto, es crucial que las empresas analicen en detalle sus necesidades operativas y
presupuesto para seleccionar la combinacion de edicion y licenciamiento adecuada,

maximizando asi los beneficios de la virtualizacion sin incurrir en costos innecesarios.
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Al evaluar plataformas de virtualizacion, una comparacion relevante es entre soluciones
comerciales como VMware y alternativas de codigo abierto como Proxmox. VMware es
reconocido por ofrecer una infraestructura de virtualizacion robusta y escalable, con un
conjunto amplio de funcionalidades disefiadas para entornos empresariales que requieren altos
niveles de rendimiento y soporte avanzado. Sin embargo, esta funcionalidad tiene un costo
considerable debido a las licencias por CPU y otros componentes necesarios, lo que puede
representar una inversion significativa para empresas que buscan maximizar sus recursos de TI
(Tecnozero, 2024). Por ejemplo, VMware incluye herramientas de administracion y monitoreo
avanzado, como vCenter y vRealize, que permiten optimizar la utilizacion de recursos y
automatizar tareas, caracteristicas que son especialmente valiosas para empresas grandes y

medianas con demandas complejas de gestion.

Por otro lado, Proxmox, como solucion de codigo abierto, es una alternativa atractiva
para organizaciones que buscan reducir costos sin comprometer la funcionalidad bésica.
Proxmox no requiere licencias costosas y proporciona funcionalidades de virtualizacion que
incluyen soporte para contenedores y maquinas virtuales, ademds de una interfaz de
administracion intuitiva (Tecnozero, 2024). No obstante, aunque Proxmox ofrece una gran
flexibilidad y se adapta bien a entornos pequefios y medianos, carece de algunas de las
capacidades avanzadas de VMware, como la integracion nativa con soluciones de monitoreo
de rendimiento y la escalabilidad simplificada en entornos corporativos de gran tamafio. Segiin
Tecnozero (2024), Proxmox es una opcion ideal para empresas con presupuesto limitado que
pueden prescindir de algunas funcionalidades avanzadas de automatizacion y soporte técnico,

confiando en la comunidad y en recursos de autoasistencia para resolver problemas.

Asi, la decision entre VMware y Proxmox se reduce a un balance entre costo y
funcionalidad. Mientras que VMware representa una inversion inicial y de mantenimiento mas
alta, ofrece un soporte y una escalabilidad superiores, adecuados para empresas con una
infraestructura TI més exigente. Proxmox, al ser gratuito, es una opcion viable para compaiiias
mas pequeias o para proyectos con recursos limitados, aunque puede implicar ciertos desafios
en términos de soporte y personalizacion avanzada a medida que los requerimientos de
infraestructura crecen. Esta comparacion subraya la importancia de realizar un analisis
exhaustivo de las necesidades actuales y futuras de la organizacion para seleccionar la
plataforma que mejor optimice el presupuesto y satisfaga los objetivos tecnoldgicos a largo

plazo (Tecnozero, 2024).
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Para concluir este capitulo, es esencial considerar cémo el licenciamiento en los
diferentes sistemas de virtualizacion impacta las decisiones estratégicas de infraestructura en
las organizaciones. Existen diversas opciones de licenciamiento que van desde modelos
comerciales por CPU, como en el caso de VMware vSphere, hasta soluciones de codigo abierto,
como KVM y Proxmox, que ofrecen mayor flexibilidad en términos de costos. En la Tabla 2
se presenta una comparacion de las principales opciones de virtualizacion y sus licenciamientos
respectivos, permitiendo visualizar las ventajas y limitaciones de cada sistema. Esta vision
comparativa facilita la seleccion de la plataforma que mejor se ajuste a las necesidades
operativas y presupuestarias de la organizacion. A medida que las empresas buscan optimizar
recursos, una elecciéon bien fundamentada en cuanto al virtualizador y su modelo de
licenciamiento se convierte en un factor clave para maximizar el rendimiento y la eficiencia de

los entornos virtualizados.

Tabla 2

Comparativa de Tipo de Licenciamiento de Virtualizadores.

Virtualizador Tipo de Licenciamiento Descripcion
VMware vSphere Licencia por CPU CL:lF?leJnua comercial por
Microsoft Hyper-V Inclmldo con Windows Server / In,cIU|do o licencia por

Por nucleo nacleo
Proxmox VE Coo!lgo abierto / Suscripcion Gratuito, suscripcion para
opcional soporte
Oracle VirtualBox Gratmto_ para uso personal / Gratuito, licencia para
Comercial empresas
Citrix Hypervisor Licencia por suscripcion Suscr_lpcmn Standard y
Premium
KVM Cédigo abierto Gratuito, integrado en
Linux
Red Hat Virtualization Basado en K\VVM, soporte

(RHV) Suscripcién anual Red Hat

Nota. Comparativa Tipo de Licenciamiento de Virtualizadores. Elaboracion Propia
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4.4 Analisis de Costos en la Implementacion y Mantenimiento

La implementacion de virtualizacion en las empresas requiere una inversion inicial
significativa en software de virtualizacién, hardware optimizado y capacitacion para el
personal técnico. Segiin Moreira Zambrano et al. (2017), el modelo de Infraestructura como
Servicio (IaaS) puede reducir hasta un 30 % los costos operativos en comparacion con una
infraestructura tradicional, aunque esto implica costos iniciales de configuracion y adaptacion
a la nueva infraestructura virtualizada. Ademas, el mantenimiento de una infraestructura
virtualizada incluye gastos recurrentes en licencias y actualizaciones. Moyano Tipan (2023)
menciona que el 15 % de las empresas pequefias y medianas ain se resisten a adoptar
herramientas de virtualizacion de pago debido a los costos que estas representan, los cuales
pueden incrementarse anualmente debido a las suscripciones de licencias y al soporte técnico

necesario para optimizar el rendimiento de los servidores virtuales.

Por otro lado, la virtualizacién permite optimizar el uso de licencias mediante la
consolidacion de aplicaciones en una misma infraestructura. Salinas Vizcarra (2017) destaca
que, con una estrategia adecuada de licenciamiento, el gasto en software puede disminuir hasta
en un 20 % al centralizar aplicaciones en entornos virtuales, evitando la duplicidad de licencias
individuales para cada servidor o usuario. Esta optimizacion no solo reduce costos, sino que
también simplifica la administracion de recursos tecnoldgicos en la empresa, promoviendo un

uso mas eficiente de los sistemas de virtualizacion.

4.5 Conclusiones del Capitulo

La adopcién de la virtualizacion en un entorno empresarial es una estrategia probada
para reducir los costos operativos. Al consolidar sus infraestructuras heterogéneas, las
empresas pueden anticipar reducciones de gastos en hardware, consumo energético y
adquisicion de licencias de software, entre otros factores. Si bien la implementacion inicial del
proyecto puede implicar costos elevados, la virtualizacion sigue siendo una inversion
redituable a largo plazo. Por otro lado, el anélisis de varios modelos de licencia y plataformas
de virtualizacion destaca opciones de gasto flexibles y ajustadas, lo que permite a los negocios

invertir la cantidad apropiada en funcién de sus necesidades y, por ende, maximizar el retorno
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de la inversion. En consecuencia, la virtualizacion no solo reduce los costos de infraestructura
y software; sino que también genera una estructura de costos dindmica en la que se puede

ajustar por demanda.
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Capitulo 5. Estrategias de Escalabilidad y Eficiencia en la Implementacion

de Infraestructuras Virtualizadas

5.1 Introduccion

Desde un punto de vista de implementacion de infraestructuras, la escalabilidad y
eficiencia se consideran habilitadores clave y garantias del éxito. Por un lado, las empresas
pueden ajustar dindmicamente sus recursos a las necesidades empresariales, lo que a su vez
mejora los costos y el uso efectivo del hardware. Esto significa que la virtualizacion permite
responder a picos no planificados en la demanda o reducir los tiempos de implementacion de
servicios. Desde este punto de vista, este capitulo considera las principales actividades para
aumentar la escalabilidad y la eficiencia del enfoque virtualizado, que varian desde la

optimizacion del hardware hasta la automatizacion de procesos clave.

5.2 Mejora de la Escalabilidad en Entornos Virtualizados

La escalabilidad es un aspecto fundamental en la administracién de infraestructuras
virtualizadas, ya que permite a las organizaciones ajustar los recursos segun las necesidades de
demanda. Existen dos enfoques principales para lograr esta escalabilidad: vertical y horizontal.
La escalabilidad vertical implica aumentar los recursos (como RAM y CPU) en un solo
servidor o instancia, mientras que la escalabilidad horizontal se basa en afiadir mas instancias
o servidores para distribuir la carga de trabajo (Medium, 2020). En la Figura 6 se presenta una
ilustracion que compara ambos tipos de escalabilidad, destacando sus diferencias y

aplicaciones en entornos virtualizados.



Figura 6

Comparacion entre escalabilidad vertical y horizontal (Medium, 2020)
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Nota. Adaptado de "Fundamentals of scalability: Vertical and horizontal scaling," por

Medium, 2023 (https://medium.com/design-microservices-architecture-with-

patterns/fundamentals-of-scalability-vertical-and-horizontal-scaling-2933422859de).

La virtualizacion en la nube permite a las organizaciones mejorar significativamente la
escalabilidad de sus recursos tecnoldgicos, ajustando su infraestructura en funcién de las
demandas operativas sin la necesidad de realizar grandes inversiones en hardware adicional.
Almeida Cazar (2023) sefala que el uso de plataformas de virtualizacion en la nube como AWS
y Microsoft Azure puede reducir los costos de mantenimiento en un 30 %, mientras facilita la
asignacion dindmica de recursos ante incrementos temporales de carga. Esta flexibilidad
permite a las empresas optimizar sus operaciones al adaptar el uso de la infraestructura a las

fluctuaciones del mercado sin comprometer la calidad del servicio.

Otro beneficio clave de la virtualizacion es la capacidad de aprovisionamiento rapido
de recursos, lo que mejora la escalabilidad y reduce los tiempos de implementacion de nuevas

aplicaciones o servicios. Segin Rodriguez et al. (2023), las empresas que emplean


https://medium.com/design-microservices-architecture-with-patterns/fundamentals-of-scalability-vertical-and-horizontal-scaling-2933422859de
https://medium.com/design-microservices-architecture-with-patterns/fundamentals-of-scalability-vertical-and-horizontal-scaling-2933422859de
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infraestructura basada en la nube logran incrementar la capacidad de procesamiento hasta un
50 % durante picos de demanda sin incurrir en largos tiempos de configuracion. Este enfoque
permite un despliegue eficiente y rapido de soluciones, asegurando que las organizaciones

puedan responder de forma 4gil a las variaciones en los requerimientos de los usuarios.

Finalmente, la escalabilidad en entornos virtualizados también proporciona una ventaja
en términos de costos, ya que permite a las empresas pagar inicamente por los recursos que
efectivamente utilizan. En su analisis, Arogundade y Palla (2023) destacan que la combinacion
de virtualizacion y computacion en la nube reduce en un 20 % los costos operativos, en
comparacion con infraestructuras tradicionales, debido a la capacidad de escalar los recursos
de forma elastica segin la demanda. Esta modalidad de pago por uso permite a las
organizaciones maximizar el retorno de inversion y gestionar de manera mas eficiente sus

presupuestos de TI.

5.3 Reduccion del Tiempo de Implementacion de Servidores Virtuales

La implementacion de infraestructuras de alta demanda, como los clusteres de computo
de alto rendimiento (HPC), puede requerir largos tiempos de configuracion vy
aprovisionamiento cuando se realiza manualmente. Sin embargo, el uso de herramientas de
virtualizacion y automatizacion, como Vagrant, permite reducir significativamente estos
tiempos. Segin Jiménez Saldarriaga (2020), el uso de Vagrant en la creacion y configuracion
automatica de entornos virtuales ha demostrado una reduccion considerable en el tiempo de
aprovisionamiento, pasando de un promedio de 110 minutos en un proceso manual a
aproximadamente 26 minutos con procesos automatizados. Esto optimiza el despliegue de
servidores virtuales y facilita la repetibilidad y consistencia de las configuraciones en multiples
maquinas, lo que demuestra el valor de la virtualizacion en la eficiencia operativa de los centros

de datos y entornos HPC.

La implementacion de servidores virtuales permite optimizar el uso de los recursos
fisicos y reducir significativamente el consumo energético, lo cual tiene un impacto directo en
los costos operativos. En el caso de la plataforma UnaCloud, el despliegue de maquinas
virtuales utilizando herramientas como Intel Power Gadget para monitorear el consumo

energético mostrd que, al utilizar un solo nicleo en una maquina virtual, el consumo promedio
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fue de 28.76 watts, mientras que al incrementar a cuatro nucleos, el consumo alcanzé 60.73
watts (Sanguino Pérez, 2019). Estos datos reflejan como el ajuste en la cantidad de nucleos
impacta el consumo energético y puede guiar a las organizaciones a implementar

configuraciones mas eficientes.

5.4 Automatizacion y Optimizacion de la Expansion Virtual

La automatizacion de la expansion virtual emplea servidores de virtualizacion de datos
que optimizan el procesamiento de consultas mediante técnicas como la sustitucion y
expansion de consultas. Estas técnicas permiten seleccionar y transformar las consultas
ingresadas por los usuarios para reducir redundancias y mejorar la eficiencia de procesamiento.
Segun Lans (2012), el uso de métodos como la “expansion de consultas” y la “substitucion de
consultas” ha mostrado un incremento significativo en la eficiencia del procesamiento de datos,
alcanzando reducciones en tiempo de procesamiento de hasta un 25% en pruebas
experimentales (Lans, 2012). Estos avances permiten a los sistemas de virtualizacion responder
mas rapidamente y adaptarse mejor a la demanda, logrando una administracion mas eficiente

de recursos al optimizar consultas complejas.

Por otro lado, la aplicacion de algoritmos genéticos como el NSGA-II en la
planificacion de expansion de infraestructura virtual ofrece una estrategia de optimizacion
robusta que balancea costo y confiabilidad del sistema. Este enfoque, documentado por Kannan
et al. (2009), permitié reducir en un 30% los costos de inversion inicial y mejorar la
confiabilidad en un 15% en escenarios de planificacion de seis afos, utilizando configuraciones
de sistemas de generacion para resolver el problema de la planificacion de expansion (Kannan
et al., 2009). Este modelo ofrece una gama de soluciones optimizadas que facilitan la toma de
decisiones en la planificacion de recursos y expansion de sistemas virtuales, haciendo uso

eficiente de la capacidad existente y adaptandose a la evolucion de la demanda.

La automatizacién en la expansion de infraestructuras virtualizadas permite una gestion
eficiente de recursos y minimiza los tiempos de inactividad, lo cual es fundamental en entornos
de alta disponibilidad. VMware vMotion es una tecnologia avanzada que facilita la migracion
en vivo de maquinas virtuales entre servidores fisicos, permitiendo que estas se transfieran sin

interrupciones del servicio, incluso durante operaciones de mantenimiento o actualizacion de


https://consensus.app/papers/data-virtualization-server-query-optimization-lans/e88364935dc45b158fe9612db34b1d0a/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/application-nsgaii-algorithm-generation-expansion-kannan/062fa15568845be488175f6b5e698398/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/application-nsgaii-algorithm-generation-expansion-kannan/062fa15568845be488175f6b5e698398/?utm_source=chatgpt
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hardware. Esta capacidad de migracion dindmica es crucial para optimizar el uso de recursos y

garantizar la continuidad del servicio en infraestructuras complejas (VMware, 2023).

En la Figura 7 se ilustra el funcionamiento de vMotion, destacando como esta
tecnologia permite no solo mover maquinas virtuales entre diferentes servidores fisicos, sino
también transferir el almacenamiento asociado a través de "Storage vMotion". Esto
proporciona flexibilidad en la administracion de recursos y facilita la expansion de la
infraestructura virtualizada sin necesidad de apagado ni interrupciones para el usuario final,

contribuyendo asi a una mayor eficiencia y estabilidad en la operacion de centros de datos.

Figura 7

Migracion de mdquinas virtuales y almacenamiento con VMware vMotion

Nota. Adaptado de "VMware vSphere vMotion," por VMware, 3

(https://www.vmware.com/products/cloud-infrastructure/vsphere/vmotion).



https://www.vmware.com/products/cloud-infrastructure/vsphere/vmotion
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Finalmente, el uso de la teoria de la informacidén combinada con técnicas de expansion
modal en el posicionamiento éptimo de sensores virtuales ha demostrado ser eficaz en sistemas
de monitoreo en tiempo real, reduciendo la incertidumbre y optimizando la precision de las
mediciones. Ercan y Papadimitriou (2021) implementaron un marco de colocacion de sensores
que maximizo la ganancia informativa en un 20% y redujo las incertidumbres estructurales en
un 15% en escenarios simulados de monitoreo de vibraciones en infraestructuras complejas
(Ercan y Papadimitriou, 2021). Este enfoque proporciona un disefio robusto para el monitoreo
continuo de sistemas estructurales, asegurando una recopilacion de datos eficiente y confiable,

incluso en condiciones de incertidumbre.

Estas técnicas de automatizacion y optimizaciéon en la expansion virtual no solo
facilitan la administracion de recursos en entornos de datos complejos, sino que también
permiten una toma de decisiones mds informada y segura al reducir costos, aumentar la

confiabilidad y mejorar la precision en la recoleccion de datos.

5.5 Conclusiones del Capitulo

Las estrategias de escalabilidad y eficiencia en infraestructuras virtualizadas
presentadas en este trabajo ofrecen a las empresas una serie de ventajas en términos de
flexibilidad operativa, ahorro de costos y sostenibilidad. Gracias a la optimizacion de recursos
y la automatizacién del uso de servidores virtuales, las organizaciones pueden adaptarse

rapidamente a la dinamica del mercado sin cesar sus servicios o invertir de mas en el hardware.

Por lo tanto, la discusion de este capitulo confirma el hecho de que tanto la escalabilidad
como la eficiencia son beneficios conceptos por si solos. Al mismo tiempo, se puede decir que
las empresas también pueden beneficiarse de una reduccién en su huella de carbono. Con la
ayuda de virtualizacion, no solo podran mejorar su agilidad y escalabilidad, sino también
garantizar la eficiencia energética y reducir sus costos energéticos y de mantenimiento. En
general, la virtualizacion es vista como una opcion versatil para la optimizacion de
infraestructuras gratuitas que permite a las empresas garantizar su rendimiento y la

competitividad en mercados dindmicos.


https://consensus.app/papers/optimal-sensor-placement-reliable-virtual-sensing-using-ercan/d86b20d36cc85e6cb58558db11cf9821/?utm_source=chatgpt
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Resultados de la Investigacion

La investigacion sobre la virtualizacion de servidores en entornos empresariales ha
revelado hallazgos significativos que demuestran los beneficios y optimizaciones que esta
tecnologia ofrece en diversos aspectos operativos y de gestion de recursos. En primer lugar, se
confirmé que la virtualizacion permite reducir considerablemente el tiempo necesario para
implementar nuevos servidores, lo cual facilita una respuesta rapida a los cambios en la
demanda y optimiza el tiempo de adaptaciéon en entornos empresariales dinamicos. Esta
reduccion en el tiempo de implementacion contribuye directamente a la flexibilidad operativa
y la continuidad del negocio, elementos esenciales para mantener la competitividad en sectores

de alta demanda tecnologica.

Otro resultado destacado es la mejora en la eficiencia energética, que ha sido uno de los
objetivos clave en la adopcion de tecnologias de virtualizacion. La consolidacion de servidores
fisicos mediante el uso de maquinas virtuales permite una utilizaciéon 6ptima de los recursos
fisicos y, a su vez, una reduccion en el consumo energético general de las infraestructuras de
TI. Este ahorro energético no solo se traduce en una disminucion de los costos operativos, sino
que también contribuye a reducir la huella de carbono de las empresas, alineandolas con
practicas sostenibles y politicas de responsabilidad ambiental cada vez mas relevantes en el

contexto actual.

En cuanto a los costos operativos, los resultados indican una reduccion notable en los
gastos asociados con el mantenimiento de infraestructura fisica y en la adquisicion de hardware
adicional. La virtualizacién permite a las empresas utilizar al maximo su capacidad de
procesamiento existente, evitando la necesidad de adquirir y mantener nuevos servidores. Este
factor se convierte en una ventaja econdmica significativa, especialmente para empresas en
crecimiento que buscan expandirse sin comprometer recursos financieros en infraestructura

fisica adicional.

Ademads, la automatizacion en la gestion de servidores virtuales, facilitada por
herramientas como Ansible y Terraform, ha demostrado ser fundamental para reducir el error
humano y mejorar la eficiencia en el manejo de grandes infraestructuras de TI. La adopcion de

técnicas de automatizacion permite que los procesos operativos se realicen de manera mas agil
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y con menor intervencion manual, lo cual es esencial en entornos complejos donde la

administracion de recursos debe ser precisa y confiable.

Estos resultados consolidan a la virtualizacion de servidores como una solucion integral
y eficiente para empresas que buscan optimizar sus operaciones, reducir costos, y mejorar la
sostenibilidad de sus infraestructuras de T1. La tecnologia se muestra no solo como una opcion
viable, sino como un factor determinante para empresas que desean mantener su competitividad

y responder de manera efectiva a los desafios de un entorno empresarial en constante cambio.
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Conclusiones y Recomendaciones

La investigacion realizada sobre la virtualizacién de servidores demuestra que esta
tecnologia se ha convertido en un componente clave para la transformacion digital y la
optimizacién operativa en entornos empresariales. Su capacidad para consolidar recursos,
reducir costos operativos y optimizar el uso de infraestructuras existentes la posiciona como
una solucidon estratégica indispensable para las organizaciones que desean mantenerse

competitivas en un mercado cada vez mas dinamico y exigente.

Entre las conclusiones mas relevantes, destaca la reduccion significativa del tiempo de
implementacion de nuevos servidores, lo que permite una mayor agilidad en las operaciones.
Herramientas como Vagrant, mencionadas en el estudio, han demostrado ser efectivas para
disminuir los tiempos de despliegue de 110 minutos en configuraciones manuales a solo 26
minutos en procesos automatizados. Este cambio no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también permite a las empresas adaptarse rapidamente a cambios en la demanda o a nuevas
oportunidades de negocio, un factor crucial en sectores altamente dindmicos como la banca,

las telecomunicaciones y el comercio electronico.

En cuanto a la eficiencia energética, los resultados destacan que la virtualizacion
contribuye significativamente a la sostenibilidad empresarial. Al consolidar multiples
servidores fisicos en una Unica maquina virtualizada, se logra un uso mas eficiente de los
recursos tecnoldgicos. Un ejemplo especifico presentado en el trabajo es la capacidad de un
servidor fisico para alojar 17 maquinas virtuales, lo cual genera un ahorro anual de 15,417.6
kWh en comparacion con el uso de 17 servidores fisicos. Esta reduccion en el consumo
energético también implica una disminucion en la huella de carbono, alineandose con las
tendencias actuales de sostenibilidad y responsabilidad social empresarial. Ademas,
tecnologias complementarias como la infraestructura hiperconvergente (HCI) refuerzan estos
beneficios, permitiendo una mayor centralizacion de operaciones y logrando una reduccion de

hasta el 65% en el consumo energético de los centros de datos.

Otro aspecto clave que se analiza en esta investigacion es el impacto econdmico de la
virtualizacion en la estructura de costos de las organizaciones. Se concluye que, al reducir la
necesidad de adquirir nuevo hardware y optimizar el uso de los recursos existentes, las

empresas pueden disminuir sus costos operativos hasta en un 30%. Este ahorro no solo
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beneficia a las grandes corporaciones, sino que también resulta crucial para pequefas y
medianas empresas que buscan expandirse sin incurrir en gastos desproporcionados. Ademas,
la simplificacion de los procesos de mantenimiento y la reduccion de los tiempos de inactividad

gracias a la virtualizacion contribuyen directamente a la optimizacion del retorno de inversion.

La automatizacion emerge como un elemento complementario esencial en la gestion de
entornos virtualizados. Herramientas como Ansible y Terraform, destacadas en el trabajo, han
demostrado su eficacia para reducir la intervenciéon manual en tareas repetitivas, minimizar
errores humanos y asegurar una mayor precision en la administracion de los recursos virtuales.
En entornos complejos, donde la precision y la eficiencia son fundamentales, estas
herramientas no solo optimizan el rendimiento operativo, sino que también liberan a los
equipos de TI para que se concentren en actividades estratégicas de mayor valor. Ademas, la
automatizacion basada en inteligencia artificial y aprendizaje automatico estd transformando
la gestion de infraestructuras virtualizadas, permitiendo ajustes dinamicos en tiempo real que

aumentan la confiabilidad y la optimizacion de los sistemas.

La investigacion también aborda los desafios asociados con la adopcion de la
virtualizacion, destacando la importancia de una planificacion estratégica adecuada. Una
implementaciéon sin una estrategia clara puede llevar a la subutilizacion de los recursos
disponibles, asi como a un incremento innecesario en los costos operativos. Por ello, se
recomienda a las empresas desarrollar un plan detallado que contemple metas especificas,
indicadores de desempefio y un andlisis exhaustivo de costo-beneficio. Este enfoque no solo
asegura una implementacion mas ordenada, sino que también permite maximizar los beneficios

de esta tecnologia.

En cuanto a la sostenibilidad, la virtualizacion también representa una herramienta
clave para reducir el impacto ambiental de las operaciones tecnologicas. Al permitir una
consolidacion efectiva de los recursos tecnologicos, las empresas pueden disminuir
significativamente el consumo energético y optimizar el espacio en los centros de datos. Este
enfoque, combinado con el uso de herramientas avanzadas de monitoreo como VMware Aria
Operations, facilita la evaluacion de métricas relacionadas con la eficiencia energética y las
emisiones de carbono, proporcionando datos valiosos para la toma de decisiones basadas en

sostenibilidad.

Por ultimo, la infraestructura hiperconvergente (HCI) se presenta como una extension

natural de la virtualizacidn, integrando almacenamiento, redes y procesamiento en una Unica
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plataforma centralizada. Este enfoque no solo simplifica la administracion de los recursos
tecnolodgicos, sino que también ofrece una mayor flexibilidad para adaptarse a las necesidades
cambiantes del negocio. En un entorno empresarial donde la escalabilidad y la simplicidad son
cada vez mas valoradas, 1a HCI proporciona una solucion eficiente y rentable que complementa

perfectamente los beneficios de la virtualizacion.

Para finalizar, la virtualizacion de servidores no solo transforma la manera en que las
empresas gestionan sus recursos tecnoldgicos, sino que también establece un camino hacia la
sostenibilidad y la eficiencia operativa. Su capacidad para optimizar la infraestructura, reducir
costos, minimizar el impacto ambiental y mejorar la resiliencia operativa la convierten en una
herramienta indispensable en el contexto empresarial actual. Al adoptar estrategias bien
planificadas y aprovechar tecnologias complementarias como la automatizacion y la
infraestructura hiperconvergente, las organizaciones pueden maximizar los beneficios de esta
tecnologia, fortalecer su competitividad y prepararse para enfrentar los desafios de un mercado

en constante evolucion.
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Lineas futuras de investigacion

El campo de la virtualizacion de servidores presenta una serie de caminos prometedores
para investigaciones futuras, orientadas a expandir su aplicabilidad, eficiencia y seguridad en
el entorno empresarial. Uno de los aspectos fundamentales para explorar en el futuro es la
sinergia entre virtualizacion e inteligencia artificial (IA). La implementacion de IA en entornos
virtuales no solo podria mejorar la capacidad de respuesta de los sistemas, sino también
permitir una gestion proactiva y automatizada de las infraestructuras tecnologicas. Este
enfoque tendria un impacto significativo en la reduccién de tiempos de inactividad y en la
optimizacioén de recursos, brindando a las empresas una ventaja competitiva en un mercado

donde la adaptabilidad y eficiencia operativa son primordiales.

Otro campo de relevancia creciente es la sostenibilidad de las operaciones en entornos
virtualizados, en particular la optimizacién del consumo energético. La investigacion podria
centrarse en el desarrollo de tecnologias que monitoreen y reduzcan el uso de energia en centros
de datos virtualizados, impulsando la adopcién de practicas mas amigables con el medio
ambiente. En un contexto donde las organizaciones buscan reducir su huella de carbono, esta
linea de investigacion podria aportar soluciones que, ademds de generar un impacto positivo
en el medio ambiente, ofrezcan ahorros significativos en costos de operacion. El disefio de
algoritmos que ajusten dinamicamente el consumo energético conforme a la carga de trabajo

es un ejemplo de como la tecnologia puede contribuir a la sostenibilidad empresarial.

Por otra parte, la seguridad en los entornos virtuales sigue siendo un desafio crucial,
dado que las amenazas evolucionan continuamente y los sistemas virtualizados requieren
medidas de proteccion avanzadas. Las futuras investigaciones deberian enfocarse en la
creacion de métodos mas robustos para la deteccion de intrusiones, la proteccion de datos y el
aislamiento entre maquinas virtuales. Estos avances son esenciales para mantener la integridad
y privacidad de la informacién en un contexto digital complejo y dindmico. Ademas, el
desarrollo de herramientas de encriptacion adaptativas y de soluciones de seguridad basadas
en IA podria representar un hito en la seguridad de los sistemas virtualizados, brindando a las

organizaciones la confianza necesaria para operar en estos entornos.

La infraestructura hiperconvergente (HCI) representa otra area con gran potencial, ya

que permite consolidar componentes de almacenamiento, procesamiento y redes en una Unica
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plataforma, simplificando la gestion y reduciendo costos. Las investigaciones podrian explorar
como la HCI influye en la flexibilidad y escalabilidad de las infraestructuras empresariales y
como esta tecnologia puede ser optimizada para responder a los cambios constantes en las
demandas de TI. Al integrar la HCI con la virtualizacion, se pueden desarrollar modelos de
operacion ain mas eficientes que maximicen los recursos disponibles y minimicen los costos

asociados con la administracion de TI.

En suma, estas lineas futuras de investigacion permitirian no solo la expansion de la
virtualizacion de servidores, sino también la consolidacion de practicas sostenibles y seguras,

alineadas con los desafios de la tecnologia moderna y las necesidades del mercado.
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