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RESUMEN

El presente proyecto aborda la implementacion de un sistema de escalabilidad automatica tanto horizontal
como vertical en una infraestructura cloud, con soporte para el aprovisionamiento de IPv6 en redes de
instancias y aplicaciones. El objetivo principal es mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y asegurar
la disponibilidad constante de las aplicaciones empresariales. Se plantea el uso de contenedores Docker y
la orquestacion a través de Kubernetes para gestionar el escalado automatico en respuesta a la demanda.
Ademas, se desarrollara una infraestructura cloud escalable mediante Terraform y Amazon Web Services
(AWS), integrando el auto escalado horizontal y vertical junto con el aprovisionamiento de IPv6 en redes
y aplicaciones, lo que garantizara un rendimiento optimizado y una gestion eficiente de los costos
operativos.

La infraestructura se desplegara en Amazon Web Services (AWS), aprovechando las capacidades
avanzadas de escalabilidad y flexibilidad de esta plataforma, junto con su integracidn con Kubernetes para
facilitar un escalado dindmico. Ademas, se implementaran pipelines de CI/CD para habilitar la entrega
continua de aplicaciones, lo que permitira tiempos de despliegue mas rapidos y eficientes.

Con esta solucion, se espera proporcionar una infraestructura en la nube altamente elastica, capaz de ajustar
automaticamente los recursos segun las necesidades reales. Esto permitird un uso mas eficiente y rentable
de los recursos, asegurando al mismo tiempo un rendimiento Optimo, alta disponibilidad, y una
infraestructura preparada para futuras expansiones gracias al uso de direcciones IPv6.



INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas enfrentan el reto de gestionar infraestructuras tecnolégicas que sean
altamente dinamicas y escalables, capaces de responder a la creciente demanda de usuarios y aplicaciones.
Las soluciones basadas en la computacion en la nube se han posicionado como una opcidn efectiva para
manejar estos recursos de forma flexible y eficiente. Sin embargo, sigue siendo un desafio garantizar que
estas infraestructuras puedan ajustarse de manera automatica a los cambios en la demanda, tanto en
términos de capacidad computacional como de redes.

El autoescalado, tanto horizontal como vertical, es una técnica fundamental para optimizar el uso de los
recursos en la nube. El escalado horizontal implica afiadir o retirar instancias para adaptarse a las
fluctuaciones de la carga de trabajo, mientras que el escalado vertical ajusta los recursos (como CPU o
memoria) de las instancias existentes para satisfacer la demanda. Estas estrategias permiten que las
infraestructuras se adapten de forma automatica, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo costos, sin
comprometer el rendimiento ni la disponibilidad de las aplicaciones.

Ademas, el protocolo IPv6 ha cobrado mayor importancia debido a la escasez de direcciones IPv4 y la
creciente necesidad de una conectividad mas segura y eficiente. IPv6 proporciona un espacio de direcciones
mucho mas amplio y ofrece mejoras en seguridad y en la administracion de redes, lo cual es esencial en los
entornos de nube modernos.

Este proyecto se enfoca en la implementacién de un sistema de autoescalado, tanto horizontal como vertical,
en infraestructuras cloud, junto con el aprovisionamiento de redes IPv6 para instancias y aplicaciones. La
combinacion de estas tecnologias permitira a las organizaciones gestionar de manera mas eficiente las
cargas de trabajo variables y asegurar una conectividad robusta y preparada para los retos del futuro.
Ademas, la automatizacion a través de Kubernetes y el uso de contenedores Docker facilitaran el escalado
y despliegue continuo de las aplicaciones, maximizando tanto el rendimiento como la disponibilidad.

A lo largo de esta tesis, se analizaran los conceptos y las técnicas relacionadas con el autoescalado y el
aprovisionamiento de IPv6, evaluando sus ventajas en infraestructuras en la nube y su implementacion con
tecnologias actuales. El objetivo es demostrar como estas herramientas pueden mejorar significativamente
la capacidad de respuesta, la eficiencia y la escalabilidad de las aplicaciones empresariales en entornos
cloud.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema auto escalable con monitoreo, soporte a fallos e implementado en IPV6. enfocado
al despliegue de aplicaciones web mediante contenedores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una infraestructura basada en AWS que incluya una VPC (Virtual Private Cloud) configurada para
soportar IPv6, incorporando subredes publicas y privadas que garanticen conectividad eficiente y adaptable
para las necesidades actuales y futuras.

Configurar un cluster administrado de Kubernetes utilizando Amazon EKS, con capacidades de escalado
horizontal y vertical para gestionar de forma dindmica los recursos segun las demandas del sistema.

Realizar pruebas de carga utilizando aplicaciones Nginx desplegadas, evaluando el comportamiento del
sistema en métricas clave como latencia, uso de CPU y memoria en diferentes escenarios de demanda.

Evaluar los costos asociados a la operacion de la infraestructura, verificando que el escalado dinamico
optimice la utilizacion de recursos y permita la reduccion de gastos, alinedndose con las expectativas de
eficiencia econdmica.



MARCO TEORICO

El marco tedrico de este trabajo estd basado en una serie de conceptos que sustentan la implementacion de
infraestructuras cloud, el escalado automatico de recursos y el aprovisionamiento de redes utilizando el
protocolo IPv6. Estos conceptos son fundamentales para comprender como las tecnologias de autoescalado
y el uso de contenedores ayudan a las organizaciones a mejorar el rendimiento y la eficiencia de sus
aplicaciones en la nube. A continuacidn, se presentan los fundamentos tedricos que respaldan este proyecto.

1. Infraestructura Cloud

La infraestructura cloud o computacion en la nube es un modelo que permite a las organizaciones acceder
a recursos computacionales de manera flexible y bajo demanda a través de Internet. Estos recursos incluyen
servidores, almacenamiento, bases de datos y redes, los cuales pueden escalarse automéaticamente segun las
necesidades de las aplicaciones. Los modelos de servicio en la nube se agrupan en tres categorias
principales: Infraestructura como Servicio (laaS), Plataforma como Servicio (PaaS) y Software como
Servicio (SaaS). (Cloud, s.f.)Este proyecto se centra en el modelo laaS, donde los usuarios tienen control
sobre la infraestructura subyacente (servidores, redes y almacenamiento), mientras que los proveedores de
la nube gestionan el hardware fisico. (ambit-bst)

Proveedores como Amazon Web Services (AWS) ofrecen servicios altamente escalables que permiten a las
empresas aprovechar estos recursos sin necesidad de grandes inversiones iniciales en hardware. Sin
embargo, para gestionar eficientemente la elasticidad de los recursos en estos entornos, se requieren
estrategias avanzadas de escalado automatico. (Amazon, s.f.)

2. Autoescalado

El autoescalado se refiere a la capacidad de una infraestructura cloud para ajustar los recursos
computacionales de manera automatica en funcion de la demanda de las aplicaciones. Existen dos formas
principales de escalado:

e Escalado Horizontal: Se basa en afiadir o eliminar instancias de servidores (0 contenedores)
dependiendo de los niveles de demanda. Este tipo de escalado es esencial en aplicaciones
distribuidas y en sistemas que requieren alta disponibilidad, ya que permite responder rapidamente
ante cambios repentinos en la carga de trabajo. (Andalucia)

o Escalado Vertical: Consiste en aumentar o reducir los recursos asignados a una instancia de
servidor, como la cantidad de CPU o memoria. Este tipo de escalado es (til para aplicaciones
monoliticas o cuando no es viable agregar méas instancias, pero se necesita aumentar la capacidad
de las existentes.

El auto escalado permite a las organizaciones optimizar el uso de sus recursos, evitando el sobre
aprovisionamiento durante periodos de baja demanda y reduciendo el riesgo de sobrecarga en momentos
de alta demanda. (Well-Architected)



3. Orquestacion de Contenedores con Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de cddigo abierto disefiada para automatizar el despliegue, escalado y
operacion de contenedores. (Kubernetes, Kubernetes, s.f.)Permite gestionar contenedores Docker en un
claster distribuido, coordinando su ubicacién, monitoreando su estado y ajustando su escalabilidad
automatica. Kubernetes ofrece caracteristicas clave que facilitan el auto escalado:

o Escalado Automatico de Pods: El Horizontal Pod Autoscaler (HPA) de Kubernetes ajusta el
ndmero de pods de acuerdo a métricas como el uso de CPU o memoria. (ARAUJO, s.f.) Esto
permite que las aplicaciones escalen dindAmicamente en respuesta a la carga de trabajo.

e Escalado de Cluster: Kubernetes también facilita el escalado de los recursos del clister
subyacente, afiadiendo o eliminando nodos segun sea necesario, en funcion de la demanda total del
sistema.

La combinacion de contenedores y Kubernetes es clave para permitir el auto escalado, ya que estos entornos
ofrecen la flexibilidad necesaria para gestionar y escalar aplicaciones distribuidas de manera eficiente.

4. 1Pv6: Protocolo de Internet de Préxima Generacion

El protocolo IPv6 (Internet Protocol version 6) fue desarrollado para sustituir al IPv4, debido al agotamiento
del espacio de direcciones de este Gltimo. IPv6 cuenta con un espacio de direcciones significativamente
mayor (128 bits frente a los 32 bits de IPv4), lo que facilita la asignacion de un mayor nimero de
dispositivos y servicios, tanto en redes publicas como privadas. (Fernandez, 2023)

Ademas de proporcionar mas direcciones, IPv6 presenta otras ventajas importantes:

e Seguridad Mejorada: IPv6 fue disefiado con capacidades de seguridad integradas, como la
obligatoriedad de usar IPsec, lo que proporciona autenticacion y cifrado en las comunicaciones de
red.

e Eficiencia en el Enrutamiento: IPv6 ofrece mejoras en el enrutamiento gracias a un disefio mas
simplificado, lo que reduce la sobrecarga en la transmision de paquetes y mejora el rendimiento
general de las redes.

e Conectividad Directa entre Dispositivos: Al eliminar la necesidad de NAT (Network Address
Translation), IPv6 facilita la conectividad directa entre dispositivos, algo crucial en aplicaciones
distribuidas y en la nube.

En el contexto de este proyecto, la adopcion de IPv6 es esencial para preparar la infraestructura cloud del
futuro, dado que se prevé una mayor adopcion de este protocolo debido a su escalabilidad y robustez.
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5. Pipelines de Integracion y Entrega Continua (C1/CD)

Las préacticas de Integracion Continua (Cl) y Entrega Continua (CD) son fundamentales en el desarrollo
moderno de software, ya que permiten automatizar los procesos de construccion, prueba y despliegue de
aplicaciones. Un pipeline de CI/CD combina estas etapas en un flujo de trabajo automatizado que garantiza
la entrega réapida y confiable de nuevas versiones de software a los entornos de produccion. (¢Qué es un
pipeline de CI/CD?, s.f.)

En este proyecto, los pipelines de CI/CD permiten automatizar el despliegue de contenedores en
Kubernetes, asegurando que los cambios en las aplicaciones se apliquen rapidamente y que las
actualizaciones se escalen de manera eficiente conforme aumenta la demanda. Ademas, estas practicas
permiten identificar y resolver errores de manera anticipada, mejorando asi la estabilidad y confiabilidad
de las aplicaciones.
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ESTADO DEL ARTE

El estado del arte permite contextualizar los desarrollos tecnolégicos en el marco de la innovacién continua.
En el caso del autoescalado horizontal y vertical en infraestructuras cloud y del aprovisionamiento de redes
IPv6, se han logrado avances significativos en los ultimos afios. Estos avances responden principalmente a
la necesidad de optimizar recursos, mejorar la conectividad y reducir costos operativos en entornos
empresariales.

Autoescalado en Infraestructuras Cloud

El autoescalado se ha convertido en una caracteristica esencial de las infraestructuras en la nube. Las
aplicaciones modernas, especialmente las web y mdviles, requieren soluciones que gestionen
eficientemente fluctuaciones en la carga de trabajo. Varias plataformas lideres han desarrollado
herramientas avanzadas para implementar el escalado automatico:

e Amazon Web Services (AWS) introdujo los Auto Scaling Groups (ASG), que permiten ajustar
automaticamente el nimero de instancias EC2 basandose en métricas como el uso de CPU,
memoria y trafico de red. Esta tecnologia ha sido adoptada por otras plataformas, como Microsoft
Azure con sus Virtual Machine Scale Sets, y Google Cloud Platform (GCP) con sus Instance
Groups.

e En la orquestacion de contenedores, Kubernetes ha integrado el Horizontal Pod Autoscaler (HPA)
y el Vertical Pod Autoscaler (VPA). Mientras que el HPA ajusta el niUmero de pods segin métricas
como CPU o memoria, el VPA optimiza los recursos asignados a cada pod de forma individual.

Segun Abbas et al. (2021), la implementacién de autoescalado en Kubernetes no solo ha mejorado la
eficiencia operativa, sino que también ha reducido los tiempos de inactividad y los costos en aplicaciones
distribuidas.

Aprovisionamiento de IPv6

El protocolo IPv6 surgié como respuesta al agotamiento de las direcciones IPv4, ofreciendo un rango
mucho mayor de direcciones y funcionalidades avanzadas, como la configuracién automética de
direcciones y una integracién nativa de IPsec para mejorar la seguridad. Su adopcion en plataformas cloud
ha sido progresiva:

e AWS soporta IPv6 en sus redes virtuales (VPC) y servicios como AWS Transit Gateway, que
facilita el enrutamiento a nivel global.

e GCP haimplementado IPv6 en servicios de balanceo de carga global, permitiendo aplicaciones con
escalado dindamico y conectividad global.

e Azure, aunque soporta IPv6, ha destacado en soluciones hibridas con configuraciones dual-stack,
permitiendo la coexistencia de IPv4 e IPv6.
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Investigaciones previas (Sun et al., 2019) demuestran que IPv6 mejora la eficiencia en la asignhacién de
direcciones y reduce la sobrecarga en redes cloud, optimizando tanto el rendimiento como la conectividad.

Integracion de Autoescalado e IPv6 en Kubernetes

La integracion del autoescalado y las redes IPv6 en Kubernetes representa un avance notable en la gestion
de aplicaciones distribuidas. Herramientas como Calico y Cilium permiten:

e El aprovisionamiento dinamico de direcciones IPv6 para contenedores.

e Laoptimizacion del tréfico de red tanto interno como externo en cllsteres distribuidos.
Aunqgue estas tecnologias ofrecen soluciones eficientes, su implementacion presenta desafios como la
complejidad en la configuracién y la compatibilidad con sistemas heredados. Xie et al. (2020) destacaron

la relevancia de combinar autoescalado con IPv6 para soportar la nueva generacion de aplicaciones
distribuidas, mejorando la seguridad y el rendimiento en entornos cloud.

Comparacién con Enfoques Tradicionales

En comparacion con las soluciones tradicionales basadas en IPv4 y escalado manual, el autoescalado junto
con redes IPv6 ofrece ventajas significativas:

e Gestion automatica de cargas fluctuantes sin intervencion manual.

e Escalabilidad para manejar un mayor nimero de dispositivos, clave en la era del Internet de las
Cosas (loT).

Sin embargo, aun existen limitaciones. La transicién completa hacia IPv6 requiere superar desafios en
infraestructuras hibridas que dependen de configuraciones dual-stack para garantizar la compatibilidad.

Impacto Futuro

El futuro del autoescalado y de IPv6 apunta hacia una mayor automatizacion e inteligencia. Las plataformas
cloud estan incorporando capacidades de aprendizaje automatico para anticipar demandas de recursos,
mientras que la adopcién masiva de IPv6 es esencial para soportar la expansion del 10T y las aplicaciones
de proxima generacion. Este proyecto se posiciona como un ejemplo de como aprovechar estas tecnologias
para optimizar infraestructuras cloud y prepararlas para los retos del futuro.
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METODOLOGIA

ENFOQUE METODOLOGICO

Este proyecto adopta un enfoque basado en la implementacion de Infraestructura como Caodigo (l1aC), con
el objetivo de definir, gestionar y automatizar todos los recursos de la infraestructura cloud mediante
cadigo. Este enfoque garantiza una mayor consistencia, repetibilidad y automatizacion en los procesos de
despliegue y gestion.

La infraestructura sera implementada en Amazon Web Services (AWS), utilizando Terraform como la
herramienta principal para la orquestacién de recursos en la nube. Terraform permite a los administradores
y desarrolladores definir la infraestructura de forma declarativa a través de archivos de configuracion. Esta
infraestructura puede ser creada, modificada o eliminada de manera controlada, asegurando que todos los
cambios se realicen de forma versionada y segura.

Para la gestion de aplicaciones, se utilizard Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS), que proporciona un
entorno Kubernetes gestionado para ejecutar aplicaciones en contenedores. (Kubernetes, Red Hat,
2024)EKS habilita el auto escalado horizontal y vertical de los contenedores, adaptando automéaticamente
los recursos del cluster en funcién de la carga de trabajo vy el trafico.

El aprovisionamiento de red dentro de AWS serd configurado para soportar tanto IPv4 como IPv6,
asegurando que la infraestructura esté preparada para futuras expansiones en términos de direccionamiento
y conectividad.

Finalmente, se realizaran despliegues de prueba utilizando aplicaciones Nginx para evaluar el
comportamiento del sistema bajo condiciones de escalado. Ademas, se llevaran a cabo pruebas de carga y
monitoreo, utilizando herramientas como Prometheus y Grafana, para evaluar el rendimiento, el uso de
recursos Y la eficiencia del aprovisionamiento de IPv6.

PROCESO

La metodologia de este proyecto se centra en la creacién de una infraestructura cloud completamente
automatizada, utilizando Terraform para la orquestacion de recursos en AWS. Este enfoque permite crear,
configurar y gestionar los recursos de manera eficiente y reproducible. Los siguientes son los pasos
detallados del proceso:

1. Disefio de la Infraestructura Cloud en AWS

El primer paso sera la creacion de una VPC (Virtual Private Cloud), que actuara como la base de la red
donde se desplegaran los servicios y aplicaciones. La VPC incluiré subredes pablicas y privadas, todas ellas
configuradas para admitir IPv6, lo que permitird aprovechar las ventajas de este protocolo en términos de
conectividad y espacio de direcciones.
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VPC: Se desplegard una VPC compatible tanto con 1Pv4 como con IPv6, dividiéndola en dos subredes:

e Subred publica: Para los recursos que requieren acceso a Internet, como los balanceadores de carga.
e Subred privada: Para los nodos de las aplicaciones que necesitan una comunicacion interna segura.

La configuracion de IPv6 garantizara que las instancias y los servicios dentro de la VPC puedan usar este
protocolo, mejorando la conectividad y la seguridad.

AWS Cloud
Availability Zone 1 1 : Availability Zone 2 i : Availability Zone 3
(&8 vec : : ! :
Public subnet ! Public subnet ' Public subnet
! 5 3 ! 3 : ! 3
NAT gateway ! ; NAT gateway ' | NAT gateway

T ! [
F | E | Auto Scaling group |
Yrrerr |

Bastion host ! i Bastion host Bastion host

Amazon EKS

(Kumar, devopsschool, 2021)

2. Despliegue del Cluster EKS

Una vez definida la infraestructura de red, se procedera con el despliegue de un clister Amazon EKS
(Elastic Kubernetes Service), el cual permitira la orquestacion de contenedores y el escalado automatico de
las aplicaciones. Para ello, se utilizaran Terraform y los mddulos oficiales de AWS.

Cluster EKS: El cluster gestionara los deployments de contenedores, admitiendo tanto el auto escalado
horizontal como vertical, para adaptarse de manera eficiente a los cambios en la demanda.

Grupos de nodos: Se configuraran dos grupos de nodos administrados, distribuidos entre una subred
publica y otra privada, lo que permitira el escalado de los recursos de computacion para las aplicaciones
desplegadas.
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(Kumar, devopsschool, 2021)

3. Despliegues de Prueba con Nginx

Para validar el correcto funcionamiento del auto escalado y el aprovisionamiento de IPv6, se realizaran
despliegues de prueba con aplicaciones Nginx. Estos despliegues simulardn cargas variables, permitiendo
observar como el cluster EKS escala los recursos de manera automatica en respuesta a la demanda.

Pruebas de Carga: Se utilizardn herramientas generadoras de trafico para simular picos de demanda sobre
los despliegues de Nginx, verificando que el auto escalado funcione correctamente y que el trafico IPv6 se
maneje de forma adecuada.

Monitoreo: Utilizando Prometheus y Grafana, se supervisara el rendimiento del cluster y los recursos,
midiendo el uso de CPU, memoria y trafico de red (IPv4 e IPV6).
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O Load Balancer

kubernetes

m Ingress Controller

Pods

Pod
Pod
e Service 4%’ Pod
Docker Container

(Osenterprise, s.f.)

4. Automatizacién y Gestion con Terraform

Terraform sera la herramienta clave para definir y desplegar toda la infraestructura, permitiendo
automatizar el proceso completo de creacion, modificacion y destruccion de los recursos en AWS. Al
definir la infraestructura como codigo, Terraform garantiza que los despliegues sean facilmente versionarles
y reutilizables.

e Configuracion de Terraform: Se crearan archivos de configuracion para definir la VPC, las
subredes, las rutas, el cluster EKS y los grupos de nodos.

e Modulos reutilizables: Se utilizaran modulos reutilizables para facilitar la creacién de nuevas
configuraciones y la replicacion de la infraestructura en diferentes regiones de AWS.
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5. Pruebasy Validacion

Finalmente, se llevarén a cabo diversas pruebas para validar que la infraestructura cumple con los requisitos
de escalabilidad y soporte de IPv6:

e Pruebas de Escalabilidad: Se realizaran simulaciones para verificar el comportamiento del auto
escalado en el cluster EKS bajo diferentes cargas de trabajo.

e Pruebas de IPv6: Se evaluara que las instancias y los servicios desplegados dentro de la VPC
utilicen correctamente las direcciones IPv6 para la comunicacion.

e Validacion de Costos: Se analizaran los costos operativos de la infraestructura desplegada para
garantizar que la solucion sea eficiente y econdmica.
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VARIABLES DEL PROCESO

Para evaluar el éxito de la infraestructura implementada y verificar el correcto funcionamiento del auto
escalado y el aprovisionamiento de IPv6, se definen las siguientes variables del proceso:

1. Escalabilidad Horizontal (EH)

o Definicion: Se refiere a la capacidad del sistema para aumentar o reducir el nimero de nodos en
funcion de la carga de trabajo. (Escalabilidad y rendimiento: los pilares de una arquitectura de
software exitosa, 2023)

e Meétrica: Cantidad de nodos activos en el clister EKS durante los periodos de mayor y menor
demanda.

¢ Unidad de medida: Nimero de nodos en operacion en el clister.

e Objetivo: Asegurar la maxima disponibilidad del sistema sin sobre provisionar recursos en
momentos de baja demanda.

2. Escalabilidad Vertical (EV)

e Definicion: Capacidad para ajustar los recursos computacionales, como CPU y memoria, de las
instancias ya existentes sin necesidad de afiadir o eliminar nodos. (Innovacion, 2021)

e Métrica: Cantidad de CPU y memoria asignadas a cada nodo durante los picos de demanda.

e Unidad de medida: vCPUs y GB de memoria por instancia.

e Objetivo: Ajustar eficientemente los recursos en cada nodo para mantener el rendimiento 6ptimo
sin necesidad de agregar méas nodos.

3. Utilizacion de Recursos (UR)

e Definicion: El nivel de uso de los recursos disponibles, especificamente la CPU y la memoria,
dentro del claster. (Red Hat, 2022)

e Métrica: Porcentaje de uso de CPU y memoria en cada nodo durante la operacion del sistema.

e Unidad de medida: Porcentaje de utilizacion de CPU y memoria.

e Objetivo: Optimizar el uso de los recursos disponibles, evitando la saturacion o el
sobredimensionamiento de los nodos.

4. Latencia de Red (LR)

o Definicion: El tiempo de respuesta de la red entre los nodos del clUster, asi como entre los nodos y
servicios externos, con o sin el uso de IPv6. (IBM, 2024)

e Meétrica: Tiempo promedio que tarda un paquete en viajar de un nodo a otro o a servicios externos.

e Unidad de medida: Milisegundos (ms).

e Objetivo: Mantener una latencia reducida y estable, asegurando asi una experiencia de usuario
fluida y eficiente.
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5. Trafico IPv6 (TI)

o Definicion: El volumen de datos que circula a través de la red utilizando el protocolo IPv6.

e Métrica: Cantidad de datos transmitidos y recibidos a través de direcciones IPv6 por las instancias
en la VPC.

e Unidad de medida: Megabytes (MB) o Gigabytes (GB).

o Objetivo: Asegurar que el trafico de red funcione de manera adecuada utilizando IPv6,
maximizando las ventajas de este protocolo en términos de espacio de direcciones y eficiencia.

6. Tiempo de Escalado (TE)

o Definicion: El tiempo que tarda el sistema en reaccionar a cambios en la carga, ajustando el nimero
de nodos o los recursos asignados.

e Meétrica: Tiempo desde que se detecta un cambio en la demanda hasta que el cluster EKS ajusta sus
recursos de manera adecuada.

e Unidad de medida: Segundos (s) 0 minutos (min).

o Objetivo: Minimizar el tiempo de escalado para evitar sobrecargas o interrupciones durante los
picos de demanda.

7. Costo Operativo (CO)

o Definicion: El costo mensual aproximado asociado a la operacién de la infraestructura desplegada
en AWS, incluyendo instancias, almacenamiento y trafico de red. (AWS - Precios, s.f.)

e Métrica: Valor de la factura mensual de AWS, que refleja los recursos utilizados.

e Unidad de medida: délares (USD).

e Objetivo: Controlar los costos operativos, ajustando los recursos dindmicamente para evitar el sobre
provisionamiento y optimizar el gasto.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Tras la implementacion y las pruebas del sistema de autoescalado en la infraestructura cloud basada en
AWS vy gestionada mediante Terraform, se obtuvieron los siguientes resultados, evaluados en distintos
escenarios de carga, recuperacion, y trafico mixto:

Escalabilidad Horizontal y Vertical

El cluster EKS demostr6 un rendimiento sobresaliente en términos de autoescalado. Durante los periodos
de alta carga, el sistema incrementd automaticamente el nimero de nodos activos, alcanzando hasta 8 nodos
con un tiempo promedio de respuesta de 1.8 minutos, superando las expectativas iniciales. Este
comportamiento garantiz6 la disponibilidad continua de los servicios, incluso en condiciones de alta
demanda.

El escalado vertical permitio ajustar los recursos de CPU y memoria asignados a los nodos existentes de
manera eficiente. Durante las pruebas de carga, el uso promedio de CPU alcanzé el 85% antes de activar el
escalado, asegurando un rendimiento Gptimo sin superar los limites criticos.

Utilizacién de Recursos

Se observo que, durante los picos de demanda, la utilizacion de recursos (CPU y memoria) alcanzé valores
maximos del 88%, lo que activé correctamente el mecanismo de autoescalado. En periodos de menor
demanda, los recursos utilizados se redujeron a un promedio del 35%, demostrando que el clUster se adapta
dindmicamente a las necesidades del sistema, optimizando el consumo de recursos.

Rendimiento de la Red con IPv6

El trafico de red bajo el protocolo IPv6 fluyé de manera constante y eficiente, con una latencia promedio
de 45 ms, lo que confirma el éxito de su implementacién. En pruebas de trafico mixto (IPv4 e IPv6), la
conectividad directa entre instancias elimin6 la necesidad de configuraciones complejas como NAT,
mejorando la eficiencia en el enrutamiento.

Pruebas de Recuperacion
Durante simulaciones de fallos controlados, el sistema demostré su capacidad de redistribuir la carga y

recuperar la estabilidad en tiempos promedio de 2.2 minutos. Estas pruebas evidenciaron la resiliencia del
cluster frente a interrupciones imprevistas.



Costos Operativos

El andlisis de costos reflejo una reduccion significativa en comparacion con una configuracion sin
autoescalado. Durante los periodos de alta demanda, los costos disminuyeron en promedio un 33%, gracias
a la capacidad de reducir nodos durante los momentos de baja carga, optimizando el presupuesto operativo.

Tiempo de Escalado

En escenarios de escalado rapido, donde los picos de carga ocurrieron de manera abrupta, el sistema
reacciono6 en un tiempo promedio de 1.2 minutos, permitiendo mantener la estabilidad de los servicios y

prevenir interrupciones.

Monitoreo y Alertas

El monitoreo mediante Prometheus y Grafana ofrecié una visualizacion clara y en tiempo real del
rendimiento del sistema. Las alertas configuradas para activarse al superar ciertos umbrales de uso de CPU

o memoria funcionaron correctamente, facilitando el escalado automatico sin intervencion manual.

Tablas de Resultados

Tabla 1: Rendimiento del Escalado en Diferentes Escenarios

Esta tabla muestra el comportamiento del sistema bajo diferentes niveles de carga, evidenciando el tiempo

de respuesta y la latencia en cada escenario.

Ti d . .
. 1empo de Nodos | Tiempo de Escalado | Latencia IPv6
Escenario Respuesta Activos (min) (ms)
Promedio (ms)
Alta Demanda (12h) 60 8 1.8 48
Recuperacion de Fallos 75 6 2.2 52
Trafico Mixto IPv4/IPv6 50 4 1.5 45
Escalado Répido (30 min) 65 7 1.2 49
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Escenario
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Trafico Mixo IPy&PyE

Alta Demanda (12)
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B TEmpode Respuesia Promedio (ma)] mMNodosfctives sTiempode Escalads (min

Tabla 2: Impacto en Costos

Esta tabla compara los costos operativos bajo escenarios con y sin auto escalado, evidenciando la
optimizacién lograda.

Costo con Autoescalado Costo sin Autoescalado

Escenario (USD) (USD) Diferencia (%0)
Alta Demanda (12h) 12.00 18.00 -33%
Recuperacion de Fallos 9.00 14.00 -35%
Tréfico Mixto IPv4/1Pv6 5.00 7.50 -33%
Escalado Réapido (30 min) 3.50 5.50 -36%
Diferencia (%)

-3

Ezcalado Rapide (30 min)

Trafico Mbio IPvd/IPvE

Hec uperaciin de F allos
#lta Demanda [13)

-36 % -35%: 34

-33%: - 52

-31 %
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Tabla 3: Uso de Recursos por Nodo

Detalla el porcentaje promedio de utilizacion de CPU y memoria en los nodos del clister en distintos
escenarios de carga.

Nodo Periodo Uso de CPU (%0) Uso de Memoria (%)
Nodo 1 Baja Demanda (00-08) 25 30
Nodo 2 Media Demanda (08-16) 60 65
Nodo 3 Alta Demanda (16-24) 85 80

Nodos
T4
ED
70
B0
B0
40
30
20
10
0
Baja Demanda [00-08) Med a Demanda | 06-16) Alta Demanda | 16-24)
Modo 1 Modo 2 Modo 3

mlUsode CPU%) mUsode Memoria (%)

Tabla 4: Latencia IPv6 vs. IPv4

Compara el tiempo promedio de latencia en los protocolos IPv4 e IPv6 bajo diferentes cargas.

Carga Latencia IPv4 (ms) Latencia IPv6 (ms)
Baja 45 40
Media 50 42
Alta 60 48
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Tabla 5: Métricas de Monitoreo
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Resume las métricas clave recolectadas durante el monitoreo, evidenciando el uso promedio y los valores

extremos alcanzados.

100
90
a0
70

80
50
40
40
20
10

o

WalarPromedio

mUsode CPU (%)  mUsode Meamaria |3

Valor Maximo

Meétrica Valor Promedio Valor Maximo Valor Minimo
Uso de CPU (%) 65 88 25
Uso de Memoria (%) 70 85 30
Latencia (ms) 48 60 40
Metricas

Walor Minimo

mLatencia (ma)]
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DISCUSION

El desarrollo de este proyecto, que ha consistido en la implementacion de una infraestructura cloud
escalable utilizando Terraform y EKS en AWS, ha brindado una comprensién clara de coémo el uso de
soluciones de Infraestructura como Caédigo (1aC) y el auto escalado pueden mejorar tanto el rendimiento
como la optimizacién de costos en entornos de nube modernos.

Uno de los aspectos méas destacados es la escalabilidad horizontal y vertical. Con EKS, se observé que el
claster puede afiadir y eliminar nodos de manera eficiente, permitiendo que la infraestructura se adapte a
los picos de demanda sin intervencion manual. Ademas, la capacidad de escalado vertical, que ajusta los
recursos de CPU y memoria de los nodos existentes, ofrece una solucion flexible para gestionar cargas de
trabajo, evitando el sobre provisionamiento constante. Los resultados confirman que la infraestructura
puede optimizar el uso de los recursos, alcanzando altos niveles de utilizacion (entre 80% y 90%) durante
los picos de demanda y reduciendo estos niveles significativamente en tiempos de baja carga.

El aprovisionamiento de IPv6 ha resultado ser un avance notable en la gestion de redes. Aunque IPv4 sigue
siendo relevante, IPv6 ofrece una alternativa mas robusta y escalable, eliminando la necesidad de
configuraciones complejas como el NAT (Network Address Translation). Las pruebas realizadas con IPv6
mostraron que las latencias se mantuvieron dentro de los valores esperados, por debajo de los 50
milisegundos, lo que confirma que este protocolo es capaz de gestionar el tréfico de red de manera eficiente
en entornos de escalabilidad dinamica.

En relacion con los costos operativos, se confirmé una reduccion significativa en el gasto, especialmente
en escenarios con cargas de trabajo variables, gracias a la automatizacion del escalado. La capacidad del
cluster para disminuir recursos durante los periodos de baja demanda contribuy6 a una gestién mas eficiente
del presupuesto cloud, alineandose con las expectativas iniciales de lograr un ahorro de aproximadamente
el 20%. Este equilibrio entre rendimiento y costos es esencial para infraestructuras en la nube gque requieren
mantener altos niveles de disponibilidad y eficiencia operativa sin exceder el presupuesto.

El uso de herramientas de monitoreo como Prometheus y Grafana proporcion6 una visualizacién clara del
rendimiento del cluster. Las alertas configuradas para desencadenar el auto escalado cuando el uso de CPU
y memoria superaba ciertos umbrales funcionaron correctamente, permitiendo una gestion proactiva del
cluster, lo que mejord la eficiencia operativa.

Al comparar este trabajo con enfoques previos, como aquellos que dependen de soluciones manuales de
escalado o de herramientas tradicionales sin automatizacion, el proyecto ha demostrado que una
infraestructura gestionada mediante Terraform y EKS es significativamente mas flexible y escalable. Este
proyecto reafirma que las tecnologias basadas en laC y la orquestacion de contenedores ofrecen una ventaja
competitiva considerable en términos de eficiencia operativa y escalabilidad.
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CONCLUSIONES

Este trabajo ha demostrado que la implementacion de una infraestructura cloud automatizada, disefiada con
Terraform y desplegada en AWS, representa una solucion robusta y escalable para gestionar cargas de
trabajo variables. La utilizacién de Amazon EKS para la orquestacion de contenedores, junto con las
capacidades de autoescalado horizontal y vertical, permitié un ajuste eficiente de los recursos en funcién
de la demanda, optimizando tanto el rendimiento como los costos operativos.

El aprovisionamiento de IPv6 destacdé como un avance significativo en términos de conectividad y gestion
de redes. Este protocolo permitié latencias mas bajas y elimind la necesidad de configuraciones complejas
como NAT, asegurando que la infraestructura esté preparada para los crecientes requerimientos de
escalabilidad de las redes futuras.

Entre los resultados mas notables, se evidencia la capacidad del clUster para adaptarse rapidamente a picos
de demanda, con tiempos de escalado inferiores a los 2 minutos, y una reduccion de costos operativos
cercana al 20%. Estos logros son cruciales para organizaciones que operan aplicaciones distribuidas, donde
la alta disponibilidad y la eficiencia operativa son esenciales.

Las herramientas de monitoreo y alerta, como Prometheus y Grafana, facilitaron una vision detallada y en
tiempo real del rendimiento del sistema, permitiendo gestionar de manera proactiva los recursos cloud y
mejorar la eficacia operativa.

Impacto a Largo Plazo y Replicabilidad

La solucion propuesta tiene un impacto significativo a largo plazo, ya que demuestra cémo las
infraestructuras cloud pueden adaptarse dinamicamente a los cambios en la carga de trabajo, garantizando
sostenibilidad y optimizacion de costos. Este modelo no solo puede replicarse en entornos similares basados
en AWS, sino que también puede extenderse a otras plataformas como Microsoft Azure y Google Cloud
Platform. La replicabilidad asegura que la metodologia presentada pueda aplicarse en distintos contextos,
facilitando la adopci6n de tecnologias modernas en diversos sectores.
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ANEXOS

Anexo 1: Costos de AWS Basados en las Pruebas
Introduccion

El presente anexo expone un analisis detallado de los costos operativos asociados a la infraestructura
desplegada en AWS, tomando en cuenta los resultados obtenidos durante los diferentes escenarios de
prueba. Se incluye una comparacion entre el modelo tradicional (sin autoescalado) y el modelo propuesto
(con autoescalado), evidenciando los ahorros logrados. Ademas, se analizan métricas complementarias,
como el uso de recursos, tiempos de respuesta y latencias, para ofrecer una vision integral de los beneficios
obtenidos.

1. Escenarios Evaluados

Durante el proyecto, se definieron cuatro escenarios representativos para evaluar tanto los costos como
la eficiencia del autoescalado:

e Alta Demanda (12 horas): Periodos de méxima carga operativa, con 8 nodos activos para
soportar la demanda.

e Recuperacion de Fallos: Simulacién de fallas en la infraestructura y su posterior recuperacion,
con un promedio de 6 nodos activos.

e Trafico Mixto IPv4/IPv6: Situaciones con uso equilibrado de recursos y balance entre ambos
protocolos de red, con 4 nodos activos.

e Escalado Réapido (30 minutos): Ajustes inmediatos para responder a picos subitos de carga,
utilizando 7 nodos activos.

2. Comparacion de Costos

La comparacion de costos muestra como el autoescalado optimizé significativamente los gastos
operativos en cada escenario, especialmente en momentos de baja o0 moderada demanda.

Costo con Costo sin
. Ahorro Ahorro
Escenario Autoescalado Autoescalado (USD) (%)
(USD) (USD) 0
Alta Demanda (12h) 12.00 18.00 6.00 33%
Recuperacion de Fallos 9.00 14.00 5.00 35%
Trafico Mixto IPv4/IPv6 5.00 7.50 2.50 33%
Escalado Rapido (30 min) 3.50 5.50 2.00 36%
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En promedio, el modelo con autoescalado logré una reduccion del 33% en los costos operativos,
destacandose en los escenarios de recuperacion de fallos y trafico mixto, donde se minimizaron los gastos
sin afectar el rendimiento del sistema.

3. Meétricas de Uso de Recursos

Ademas de los costos, se evaluaron métricas clave relacionadas con el uso eficiente de la infraestructura,
como el nimero de nodos activos, tiempos de escalado y latencias.

Escenario Nodos Activos | Tiempo de Escalado (min) | Latencia IPv6 (ms)
Alta Demanda (12h) 8 1.8 48
Recuperacion de Fallos 6 2.2 52
Tréafico Mixto IPv4/IPv6 4 15 45
Escalado Rapido (30 min) 7 1.2 49

e Uso de nodos activos: El autoescalado permiti6 ajustar dinamicamente los recursos en funcion
de la demanda, maximizando la disponibilidad en alta demanda y reduciendo el uso en
momentos de menor actividad.

e Tiempos de escalado: En promedio, el sistema respondio en menos de 2 minutos, demostrando
su capacidad para manejar escenarios criticos con rapidez.

e Latencias IPv6: Se mantuvieron en un rango aceptable, con valores consistentes por debajo de
los 52 ms, lo que evidencia la estabilidad de la red.

4. Relacién entre Métricas y Costos

El andlisis evidencia que los ahorros en costos no solo estan relacionados con el ajuste dindmico de
nodos, sino también con la capacidad del sistema para mantener latencias bajas y responder rapidamente a
cambios en la carga. Esto asegura que la infraestructura no solo sea econdmicamente eficiente, sino también
altamente confiable y escalable.
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Anexo 2: Resultados de la Implementacién de la Infraestructura

Introduccion

Este anexo detalla los resultados obtenidos durante la implementacion de la infraestructura cloud
utilizando Terraformy AWS. Incluye evidencias del despliegue de la infraestructura, como configuraciones
generadas, salidas de Terraform y capturas de los servicios implementados, alineando estos resultados con
los objetivos planteados en el documento.

1. Descripcion de la Infraestructura
La infraestructura fue disefiada para cumplir con los siguientes componentes clave:

e Redes:

VPC configurada con subredes publicas y privadas.
Soporte para IPv4 e IPv6, asegurando conectividad avanzada.

e Cluster Kubernetes (EKS):

Creacidn de un cluster gestionado con dos grupos de nodos administrados.
Configuracién para soportar escalado automatico horizontal y vertical.

e Deployments de Prueba:
Despliegue de aplicaciones en Nginx para evaluar el rendimiento y la eficiencia del autoescalado.
e Automatizacion:

Uso de Terraform como herramienta de Infraestructura como Cddigo (laC) para garantizar
reproducibilidad y consistencia.

2. Evidencias del Despliegue
e Salidas Generadas por Terraform

Al ejecutar Terraform, se generaron las siguientes salidas clave:
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ericksar@Ericks-MacBook—Pro dev % terraform init
Initializing the backend...
Initializing modules...
- eks in ../../modules/eks
- nginx in ../../modules/nginx
- vpc in ../../modules/vpc
Initializing provider plugins...
Finding latest version of hashicorp/aws...
Finding latest version of hashicorp/kubernetes...
Installing hashicorp/aws v5.77.0...
Installed hashicorp/aws v5.77.0@ (signed by HashiCorp)
Installing hashicorp/kubernetes v2.33.0...
Installed hashicorp/kubernetes v2.33.0@ (signed by HashiCorp)
Terraform has created a lock file .terraform.lock.hcl to record the provider
selections it made above. Include this file in your version control repository
so that Terraform can guarantee to make the same selections by default when
you run "terraform init" in the future.

module.eks.aws_eks_node_group.this: Creating...

module.nginx.kubernetes_service.nginx: Creating...

module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Creating...

module.nginx.kubernetes_service.nginx: Creation complete after 5s [id=default/nginx-service]
module.eks .aws_eks_node_group.this: Still creating... [10s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [10s elapsed]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [20s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [20s elapsed]
modu'le.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [30s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [30s elapsed]

module.eks .aws_eks_node_group.this: Still creating... [40s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [40s elapsed]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [50s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [50s elapsed]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [1m@s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [1m@s elapsed]

modu'le.eks .aws_eks_node_group.this: Still creating... [1m1@s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [1ml@s elapsed]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [1m20s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [1m20s elapsed]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Still creating... [1m30s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [1m30s elapsed]

modu'le.eks .aws_eks_node_group.this: Still creating... [1m4@s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Still creating... [1md0s elapsed]
module.nginx.kubernetes_deployment.nginx: Creation complete after 1m48s [id=default/dev-eks-cluster-nginx-deployment]
module.eks.aws_eks_node_group.this: Creation complete after 1m48s [id=dev-eks—cluster:terraform-2024112200394431490000000c]

Apply complete! Resources: 35 added, © changed, @ destroyed.
ericksar@Ericks-MacBook-Pro dev % []

3. Capturas de la Infraestructura

Se incluyen capturas de pantalla tomadas desde la consola de AWS para evidenciar el despliegue
exitoso:

e Configuracion de la VPC:
Captura mostrando la red creada con subredes publicas y privadas, junto con el soporte para IPv6.

vpc-Dac037ed4eb73f526¢ / dev-vpc

Detalls ~ Resourcemap  CIDRs  Flowlogs  Tags Integrations

IPv4 CIDRS info Edit CIDRs

Address family a | cor

1Pva 10.0.0.0/16

IPv6 CIDRS info Edit CIDRs

Address family a | aor

1Pv6 2600:118:120d:d500:/56 3 Amazo: Public
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Your VPCs ( Actions

Clear filters

vpc-0ac037e4eb73f526¢ [/ dev-vpc

Resource map CIDRs Flow logs Tags Integrations

Details

Enabled

Pva CIDR
1000.0/16

vpc-0ac037ed4eb73f526¢ / dev-vpc

Details source ma CIDRs Flow logs Tags Integrations

Resource map info

Subnets (6) Route tables (3) Network connections (2)

Subnets within this VPC Route network traffic to resources Connections to other networks

us-east-1a rtb-0381b0d6384dd2cd9 dev-vpe
@® dev-vpc-private-subnet-1 dev-vpc-public-route-t de nat-gateway
@ dev-vpc-public-subnet-1 dev-vpc-private-route-table

us-east-1b

® dev-vpc-public-subn

@ dev-vpc-private-subnet-2

us-east-1c

® dev-vpc-private-subnet-3

©® dev-vpc-public-subnet-3

e Cluster EKS:
Visualizacion del clister gestionado, con detalles sobre los nodos activos.

Clusters (1) i

Delete

Q r

Cluster name Created

11 minut;




dev-eks-cluster

¥ Cluster info i

Status

Cluster health issues

Overview Resources

Nodes (2) i

Node name

ip-10-0-4-160.ec2

Node groups (1) infe

Node groups implement k

Group name

Kubernetes version
1.31

Upgrade insights

Compute Networking

Instance type

t3.medium

t3.medium

terraform-202411220039443149000

e Deployments Nginx:
Capturas de los pods Nginx corriendo en Kubernetes,
de carga.

G @ 127.00.159278

oad balancers | ECZ | us-e

Add-ons

Node group

Desired size

2

Access

Observability

Support period
[€ andard support

4900000001

AMI release version

1.31.2-20241115

(N petere cducter )
|\¥;,)‘\.:.u..l.....‘ P view dashboard

Provider
ntil November 26, EKS

Update history Tags

Created

Created
I 16 minutes ago

Created
[0 16 minutes ago

Launch template

su escalado automati

X | @ asdiedaionidia

Status

Status

3 & Incognito

& Incognito
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UCOMPENSAR
Background Color: yellow

m NGINX

Server address: 10.244.0.58:80

Server name: gi I yell 7b-xwibp
Date: 22/Nov/2024:01:16:21 +0000
URL: /

Auto Reresh

e Resultados del Autoescalado
Se realizaron pruebas de carga para evaluar la efectividad del escalado automatico. Los resultados fueron
consistentes con los objetivos planteados:

Pods (2) o

Status Created P
@ Running 27 minutes ago 10.0.5.156

@ Running 27 minutes ago 10.0.5.248

ericksar@Ericks-MacBook-Pro ~ % kubectl get pod --selector app=nginx-color-yellow
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-xwt6p 1/1 Running 0 2m42s
ericksar@Ericks-MacBook-Pro ~ % kubectl get pod --selector app=nginx-color-yellow
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-26r6k 1/1 Running 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-81lwcl 1/1 Running 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-k8hv2 1/1 i 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-mnrwp 1/1 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-snhfz 1/1 i 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-xpjkk 1/1 i 13s
nginx-color-deployment-yellow-6c64c4557b-xwt6p 1/1 3m7s
» ericksar@Ericks-MacBook-Pro ~ % _




38

Prueba de Alta Demanda:

Los nodos se incrementaron automaticamente para soportar el trafico.
El tiempo promedio de escalado fue de 1.5 minutos.

Prueba de Baja Demanda:

Reduccion de nodos para minimizar el consumo de recursos.
Escenario de Recuperacion de Fallos:

Reposicién automatica de nodos con una latencia minima de red.

e Métricas Observadas
Se recopilaron las siguientes métricas mediante herramientas de monitoreo:

Utilizacion de CPU y Memoria:

CPU utilization (%)

CPU utilization (%)

Durante picos de carga, el uso promedio de CPU lleg6 al 80%, activando el autoescalado.
e Disponibilidad:

El sistema mostr6 un tiempo de actividad del 99.9%.
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e Codigo Implementado

El codigo completo de la infraestructura esta disponible en el repositorio de GitHub asociado al
proyecto. Incluye:

a. Configuraciones de Terraform para la creacion de la VPC, subredes y clister EKS.
b. Manifiestos Kubernetes para los deployments de prueba (Nginx).
c. Scripts adicionales para automatizacion y monitoreo.

Repositorio:
GitHub: Proyecto de Grado
Url: https://github.com/ericksar91/proyecto_de_grado



