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RESUMEN 

 

En el presente proyecto de investigación se tiene como objetivo implementar la técnica 

de balanceo de carga usando la tecnología VMware para equilibrar automáticamente las 

cargas de trabajo entre los recursos existentes, mediante una infraestructura TI virtual, 

siendo una alternativa para PYMEs, pues actualmente la virtualización es una tecnología 

muy utilizada, debido a la capacidad para consolidar sistemas de software de muchos 

servidores en un solo servidor.  Esto no solo reduce costos de mantenimiento hardware, 

sino que aumenta productividad, eficiencia y agilidad del departamento TI. 

 

Para el desarrollo del proyecto de investigación se procedió a la creación de la 

infraestructura TI en VMware vSphere 5.1 en donde consta de un clúster DRS con dos 

servidores ESXi 5.1, dos grupos de recursos principales y 2 secundarios, mismas que 

contienen a 5 máquinas virtuales Windows y Ubuntu, conectados a un sistema de 

almacenamiento Openfiler, bajo VMware Workstation 15. 

 

El cluster DRS permitirá balancear automáticamente las cargas de trabajo entre los 

recursos existentes, mecanismo alternativo para muchas empresas, porque reduce la 

necesidad de ampliación de centro de datos costosos, garantizando la prestación de 

servicios y el buen desempeño en la asignación de recursos CPU, memoria y disco. Por 

otra parte, el pool de recursos, permitirá segmentar todos los recursos del clúster de 

manera más dinámica y eficiente. 

 

Finalmente se pudo balancear automáticamente las cargas de trabajo proporcionando una 

administración racional de recursos entre las VM, por lo que el rendimiento de los 

servidores es óptimo.  

 

Palabras clave: Virtualización, VMware vSphere 5.5, clúster DRS, balanceo de carga, 

pool de recursos. 
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INTRODUCCION 

 

A fines de la década de los 90, con el crecimiento del hardware, la virtualización reaparece 

como una idea de dividir el hardware con el objetivo de que se ejecute en múltiples 

servidores independientes, compartiendo los recursos de un mismo servidor físico 

(Lemus, 2020). 

La virtualización juega un rol importante en el trabajo con servidores porque permite 

crear entornos digitales con facilidades de uso y constituye la base del cloud computing, 

además, contribuye a la reducción de las emisiones de carbono relacionadas con el 

consumo eléctrico en los centros de datos (Perdigón & Ramírez, 2020). 

También, es uno de los puntos calientes en el área informática especialmente en los 

departamentos del área de TI, porque ha modificado la noción informática y la 

arquitectura de las redes, además de estar presente cada día más en las empresas PYMEs, 

que no poseen entornos virtuales de forma directa, pero que sí hacen uso de los grandes 

beneficios cuando consumen servicios de almacenamiento en plataformas Cloud, porque 

facilitan la implementación de los distintos sistemas digitales en las PYMEs (Perdigón & 

Ramírez, 2020). 

El algoritmo de equilibrio de carga es el que decide la forma más eficiente para un sitio 

web, que recibe miles de visitas constantemente, al dividir el tráfico en número de 

servidores web y consta de dos términos: carga y equilibrar (Sharma, 2017).  

El autor Paul Kuehn, propone un método dinámico de consolidación del servidor, el cual 

reduce la frecuencia de las activaciones y desactivaciones del servidor, que contribuye a 

una dinámica de uso del servidor mucho más moderada y un menor riesgo de puntos 

calientes, al tiempo que cumple con el SLA en tiempo real (Kuehn, 2016). 

El matrimonio estable, nace del campo de la economía y en el campo de la informática 

en especial en el campo de la gestión de la nube. Existen dos perspectivas diferentes, 

sobre cómo se puede implementar un comportamiento automatizado dentro del campo de 

la computación en la nube: la primera, es implementar el comportamiento en la 

infraestructura, la segunda, es introducir el comportamiento como parte de la máquina 

virtual, que abre la posibilidad de modelos independientes de la nube (Manlove, 2013). 

El modelo basado en el concepto de partición en la nube con un interruptor de 

mecanismos para elegir distintas estrategias en diferentes situaciones iones, utiliza un 
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controlador que particiona una gran nube pública basada en la ubicación geográfica (Xu, 

Pang, & Fu, 2013).  

El algoritmo más cercano de equilibrio de carga es indicado para abordar el desequilibrio 

de carga en entornos de nube, existe un marco de 6 niveles de LBS para la carga mayor 

en la computación en la nube de Máquinas Virtuales de dividir la carga en trozos (Dobale 

& Sonar, 2015). Tiempo de respuesta más corto primero (SRTF), conocido bajo el 

nombre "Únete a la cola más corta", estrategia en el que varios sistemas de servidor de 

una o varias colas con un tiempo de servicio idéntico se consideran distribuciones y 

números de servidor idénticos (Mashaly & Kuehn, 2016). 

Al implementar la técnica de balanceo de carga usando la tecnología VMware para 

equilibrar automáticamente las cargas de trabajo entre los recursos existentes, permitirá 

un mecanismo alternativo para muchas empresas, porque reduce la necesidad de 

ampliación de centros de datos caros, de modo que reduce costos de energía y 

enfriamiento, aumentando la eficiencia operativa y aprovechando la gestión de 

información de manera eficiente en la infraestructura de servidores.  

La implementación del Pool de recursos, permitirá asignar recursos CPU y memoria de 

manera más dinámica y eficiente, dividiendo recursos hardware, por otra parte, la 

implementación de un balanceador de carga balanceará la carga existente entre un pool 

de recursos que ejecutarán el trabajo asegurando la continuidad del servicio. La 

demostración será en un ambiente prototipo como escenario de pruebas para el Datacenter 

virtualizado, es necesario mejorar características del host físico, considerando los 

recursos tamaños de disco y la capacidad de la memoria RAM.  

Este trabajo de investigación está organizado de la siguiente manera:  

El capítulo I, describe el problema y la justificación seguido de los objetivos generales y 

específicos de la investigación. 

El capítulo II, detalla el marco teórico relacionado a la temática. 

El capítulo III, visualiza la metodología aplicada en el desarrollo de la investigación. 

El capítulo IV, describe los resultados y discusión del trabajo de investigación, 

finalmente, se cierra con las conclusiones, recomendaciones y anexos. 
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CAPITULO I 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Problema y justificación de la investigación 

Con el surgimiento y expansión de la tecnología, el volumen de datos que fluye desde y 

hacia los servidores empresariales crece significativamente al igual que las aplicaciones 

informáticas, como consecuencia aumenta la cantidad de servidores al igual que el 

espacio físico, surge la necesidad de virtualizar el centro de datos para obtener beneficios 

como escalabilidad, flexibilidad, ahorro en mantenimiento, electricidad y sistemas de 

enfriamiento. 

Los Data Center virtualizados, actualmente son una excelente opción para PYMEs que 

requieren de escalabilidad, es decir, contratar un datacenter de acuerdo a sus necesidades, 

pero que se adapte al crecimiento de la misma. Por otro lado, la información en estos 

servicios, se encuentra alojada en servidores virtuales, permitiendo un óptimo 

rendimiento de los recursos físicos (WIRENET, 2019). 

La virtualización representa una poderosa herramienta porque permite la simplificación 

de la administración de extensas estructuras de hardware y software, además de ofrecer 

beneficios a empresas que desarrollan diversas actividades y operan grandes volúmenes 

de datos, el cual disminuye el número de servidores físicos, reduce costos de 

mantenimiento del hardware  e incrementa la eficiencia, estabilidad y capacidad de 

contestación del departamento de TI, garantizando la continuidad del comercio y la 

recuperación frente a desastres (Rashid & Chaturvedi, 2019). 

El proyecto de investigación es viable, porque al implementar el balanceo de carga y pool 

de recursos para servidores que son parte de un clúster en un data center virtualizado, 

permitirá generar una mejor asignación de recursos de CPU, memoria y disco, además 

implementando en una infraestructura virtual garantiza un ahorro de recursos, a diferencia 

de una infraestructura física, que requiere recursos adicionales, como: espacio físico y 

recursos humanos, siendo una excelente alternativa para aquellas empresas que necesitan 

escalabilidad, es decir contratar un datacenter adecuado a las necesidades actuales pero 

que pueda adaptarse al crecimiento de la misma.  

La implementación del clúster en un data center garantizará la prestación de servicios, así 

como el buen desempeño en la asignación de recursos de CPU, memoria y disco. 
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1. 2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Implementar la técnica de balanceo de carga usando la tecnología VMware para equilibrar 

automáticamente las cargas de trabajo entre los recursos existentes. 

1.2.2 Objetivo especifico  

• Realizar un estudio sobre la técnica de Balance de Carga aplicada a un Data Center 

como técnica de asignación de recursos. 

• Aplicar la técnica de balance de carga en una infraestructura TI tipo Data Center 

prototipo utilizando tecnología VMware. 

• Evaluar la aplicación de balance de carga en un escenario de pruebas utilizando 

tecnología VMware. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Virtualización 

Es una técnica popular que aísla varios entornos virtualizados en una máquina física, 

evita que el software que se ejecute en un entorno virtual afecte la estabilidad o el 

rendimiento del software que se ejecuta en un entorno separado en la misma máquina 

física, este aislamiento está obligado a introducir una cierta sobrecarga (Mühlbauer, et 

al., 2015). 

2.1.1 Historia 

Se originó el término virtualización en la década de 1960, cuando IBM adoptó memoria 

virtual por primera vez. Primer ordenador totalmente virtualizado 1972, cuando IBM 

lanzó su sistema operativo VM/370 (WIKIPEDIA, 2012). 

Algunos de los manejos pioneros de la virtualización incluyen IBM 7044, el CTSS 

(Compatible Time Sharing System) que fue desarrollado por MIT (Massachusetts 

Institute of Technology) en IBM 7044 y el proyecto ATLAS de la UNIVERSIDAD DE 

MANCHESTER, iniciador en el uso de la paginación bajo demanda y llamadas 

supervisor (Villar & Gómez, 2018). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 1:Computadores IBM 7040 y 7044 en un centro de computación en 1964 

Obtenido: 
http://148.202.167.116:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/2273/Introducción%20a%20la%20virtualización.pdf

?sequence=1&isAllowed=y 

 

El crecimiento de complejidad y potencia de las computadoras que podían ejecutar 

sistemas multitarea y multiusuario, surgió un término de consolidación de 

almacenamiento, desde un disco duro por persona a un disco duro para todos (Villar & 

Gómez, 2018). 

 

http://148.202.167.116:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/2273/Introducción%20a%20la%20virtualización.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://148.202.167.116:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/2273/Introducción%20a%20la%20virtualización.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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2.1.2 Tipos 

• Virtualización de servidores: Aloja múltiples aplicaciones y sistemas operativos 

localmente o de forma remota. Las ventajas de virtualización incluyen el uso 

eficiente de recursos, menores gastos y alta disponibilidad.   

• Virtualización de clientes: Hace que el administrador del sistema monitoree y 

actualice virtualmente las máquinas cliente como computadoras portátiles, 

estaciones de trabajo de escritorio y dispositivos móviles. Mejora la gestión de las 

máquinas cliente y mejora la seguridad para defenderse de los piratas informáticos 

y los ciberdelincuentes. 

• Virtualización de almacenamiento: Crea la abstracción del almacenamiento 

lógico del almacenamiento físico. En la virtualización se utilizan tres tipos de 

almacenamiento de datos, como son: DAS, NAS y SAN (Rashid & Chaturvedi, 

2019). 

2.2 Máquinas Virtuales 

Representa el conjunto del estado de un servidor físico, es decir, el sistema operativo con 

las aplicaciones y sus datos. Están totalmente aisladas las unas de las otras y por tanto 

inmunizadas en el caso de que una VM contenga un virus o falle algún OS (Maillé & 

Mennecier, 2012). 

Principales características de las máquinas virtuales  

La creación de las particiones 

• Ejecuta los sistemas operativos únicamente en la maquina física. 

• Distribuye recursos de todo el sistema entre máquinas virtuales.  

El aislamiento 

• Permite separar la seguridad y fallas del hardware. 

• Asegura el rendimiento con los controles avanzados de recursos. 

El encapsulamiento 

• Protege el estado de la máquina virtual en archivos. 

• Transmite y copia las máquinas virtuales con facilidad como si fuesen archivos. 

Independencia del hardware 

• Aprovisiona o migra la máquina virtual a un servidor físico (VMware, 2020). 
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Figura 2:Arquitectura típica de una máquina virtual 

Obtenido: https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/771504 

 

 

2.2.1 Tipos 

Máquinas virtuales de sistema  

Cede a la máquina física subyacente para que se multiplique entre máquinas virtuales, 

éstas ejecutan su propio sistema operativo (Sánchez, 2015). 

Máquinas virtuales de proceso  

Ejecuta el proceso normal del sistema operativo soportando un solo proceso, cuyo 

objetivo es de proporcionar un entorno independiente de ejecución de la plataforma 

hardware y del sistema operativo, ocultando detalles de la plataforma subyacente y 

permitiendo que el programa se ejecuta de la misma forma desde cualquier plataforma 

(Sánchez, 2015). 

2.3 Sistemas Operativos 

También llamados núcleos, son los que coordinan todos los servicios y aplicaciones que 

utiliza el usuario en una computadora. Se trata de programas que permiten y regulan los 

aspectos básicos del sistema (Raffino, 2020). 

2.3.1 Tipos de SO 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Tipos de los Sistemas Operativos 

Elaborado por: los autores 

 

2.4 VMware 

Es un sistema de virtualización que permite simular un sistema físico con características 

de hardware definidas. En la ejecución del programa, se visualiza un ambiente similar a 

Según el 
usuario 

Multiusuario Monousuario

Según la 
gestión de 

tareas 
Monotarea Multitarea

Según la 
gestión de 
recursos 

Centralizado
Distribuido 

(Raffino, 2020).

https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/771504
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los de un computador físico, con BIOS, CPU, memoria RAM, conexión USB, tarjeta 

gráfica, disco duro (Rakov, 2017).  

2.4.1 Historia 

VMware fue fundada en 1998 por Diane Greene, vicepresidenta ejecutiva de la 

Corporación EMC, y presidenta de VMware, en la ciudad de Palo Alto, California. Fundó 

con el objetivo de incorporar tecnología de máquinas virtuales de clase mainframe a los 

computadores estándar de la industria. VMware fabricó su primer producto VMware 

Workstation en 1999 e ingresó al mercado de servidores en 2001 con VMware GSX 

Server y VMware ESX Server. Con el lanzamiento de VMware Virtual Center en 2003 y 

la tecnología VMotion, la empresa se ubicó como uno de líderes en el mercado de la 

Infraestructura virtual (Fernadez, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Figura 4:Infraestructura de VMware 

Obtenido: http://www.ravencorp.com.ec/2019/01/29/que-es-vmware/ 

 

2.4.2 Productos VMware y su versión de hardware virtual 

 
Tabla 1:Productos y versiones de hardware virtual 

Productos Versión Productos Versión 

ESXi 7.0.0 17 
ESXi 5.5, Fusion 6. x 

Workstation 10. x 

Player 6. x 

10 

Fusion 11. x 

Workstation Pro 15. x 

Workstation Player 15. x 

16 
ESXi 5.1, Fusion 5. x 

Workstation 9. x 

Player 5. X 

9 

VMware Cloud on AWS 

ESXi 6,7 U2 
15 

ESXi 5.0, Fusion 4. x 

Workstation 8. x 

Player 4. x 

8 

ESXi 6,7 

Fusion 10. x 

Workstation Pro 14. x 

Workstation Player 14. x 

14 

ESXi/ESX 4. x 

Fusion 3. x, Fusion 2. x 

Workstation 7. x 

Workstation 6.5. x 

Player 3. x, Servidor 2. x 

7 

http://www.ravencorp.com.ec/2019/01/29/que-es-vmware/
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ESXi 6.5 13 Workstation 6.0. x 6 

Fusion 8. x 

Workstation Pro 12. x 

Workstation Player 12. x 

12 
ESX 3. x, ACE 2. x 

Fusion 1. X, Player 2. X 
4 

ESXi 6.0, Fusion 7. x 

Workstation 11. x 

Player 7. x 

11 
ESX 2. x 

GSX Server 3. x 
3 

 

Obtenido: https://kb.vmware.com/s/article/1003746?lang=es 

 

2.4.3 Cuadrante mágico de Gartner  

La posición de VMware en el Cuadrante Mágico de Gartner 2019, ha sido nombrado líder 

para infraestructura WAN Edge basado en su SD-WAN de VMware de VeloCloud. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 5:Cuadrante mágico de Gartner 2019 
Obtenido: https://wan.velocloud.com/videns-it-gartner-magic-quadrant-2019.html 

 

2.5 ESX/ESXi 

Es un programa de gestión virtualizado, se puede instalar directamente en el servidor 

físico para ejecutar la máquina virtual y realizar la rápida instalación, configuración e 

implementación de múltiples sistemas de la máquina virtual. Usando la arquitectura 

ESXi, puede realizar el ajuste dinámico de CPU, memoria, disco duro y otros recursos, 

mejora la tasa de utilización de hardware y simplificar la gestión (Wu & Wang, 2018). 

Versiones de ESXi 

Tabla 2: Versiones ESXi 

Versión de 

ESXi 

Versión de Hardware Compatible con la versión 

de vCenter Server 

ESXi 7,0 Versión 17 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 7.0 

ESXi 6,7 U2 Versión 15 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 6,7 U2 

ESXi 6.7 Versión 14 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 6.7 

ESXi 6.5 Versión 13 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 6.5 

https://kb.vmware.com/s/article/1003746?lang=es
https://wan.velocloud.com/videns-it-gartner-magic-quadrant-2019.html
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ESXi 6.0 Versión 11 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 6.0 

ESXi 5.5 Versión 10 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 5.5 

ESXi 5.1 Versión 9 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 5.1 

ESXi 5.0 Versión 8 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 5.0 

ESXi 4.x Versión 7 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 4.x 

ESX 3. x Versión 4 Crear, editar, ejecutar vCenter Server 2.x y posteriores 

 

Obtenido: https://kb.vmware.com/s/article/2007240?lang=es 

 

 

2.6 VCenter Server Appliance 

Es la base de la gestión de la virtualización, se puede implementar las funciones, como 

vMotion (migración en línea), DRS (programador de recursos distribuidos), HA (alta 

disponibilidad), FT (tolerancia a fallas) que mejora el control de los administradores sobre 

todo el entorno virtual (Wu & Wang, 2018). 

2.7 VMware vSphere 

La suite de productos VMware vSphere proporciona virtualización completa, gestión, 

recursos, optimización, disponibilidad de aplicaciones. Para ello cuenta con variadas 

herramientas para el control del entorno virtual (Pinilla, Rodriguez, Fernández, & García, 

2018). 

2.8 Servicios de Clúster en vSphere 

2.8.1 vSphere HA 

Es un componente funcional de VMware vSphere para lograr continuidad del negocio, 

utiliza varios hosts ESXi para configurarse en modo de clúster y vCenter. El servidor 

administrará los recursos y la configuración del clúster para mejorar la alta disponibilidad 

de todo el clúster (Wu & Wang, 2018). 

2.8.2 vSphere DRS (Distributed Resource Scheduler) 

La programación de recursos distribuidos podría aplicar el uso de recursos del monitor en 

tiempo real en la máquina virtual y el host físico, migrando dinámicamente las máquinas 

virtuales a máquinas físicas de rendimiento óptimo según la situación de carga. 

Es la característica que se encuentra en los clústeres de vSphere y garantiza que las 

máquinas virtuales que se ejecutan dentro de su entorno, proporcionen los recursos que 

necesitan para ejecutarse de forma eficaz y eficiente (Bagwan, 2020).  

Requisitos de VMware DRS   

• Un clúster de hosts ESXi 

• vCenter Server 

• Licencia Enterprise Plus 

https://kb.vmware.com/s/article/2007240?lang=es
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• vMotion necesario para el equilibrio de carga automático (Bagwan, 2020). 

Niveles de automatización de DRS  

• Totalmente automatizado: aplica automáticamente las recomendaciones de 

equilibrio de carga y de ubicación inicial. 

• Parcialmente automatizado: aplica recomendaciones solo para la colocación 

inicial de máquinas virtuales automáticamente.  

• Manual: solo sugiere los cambios que se deben realizar y debe aplicar las 

recomendaciones para las recomendaciones de colocación inicial y equilibrio de 

carga por sí mismo (Bagwan, 2020). 

Reglas de VM/Host de VMware DRS  

• Crear afinidad entre máquinas virtuales y hosts en un clúster de vSphere. 

• Mantener unidas a las máquinas virtuales. 

• Máquinas virtuales separadas. 

• Vincular máquinas virtuales a hosts específicos. 

• Vincular máquinas virtuales a máquinas virtuales (Bagwan, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6:Funcionalidad de vSphere DRS 

Obtenido: https://docs.ovh.com/es/private-cloud/vmware-drs-distributed-ressource-scheduler-new/ 

 

2.9 Redes de almacenamiento 

2.9.1 SAN (Storage Area Network- Red de Área de Almacenamiento) 

Proporciona almacenamiento a nivel de bloque (LUN) a servidores, cabinas de disco y 

librerías de cintas. Su función es la de conectar de manera rápida, segura y fiable los 

distintos elementos que la conforman (Gómez, 2016). 

2.9.2 NAS (Network-Attached Storage-Almacenamiento conectado en red) 

Proporcionan almacenamiento a nivel de fichero, difieren de las redes SAN, sobre todo, 

en la forma de acceso al medio que suele ser a nivel TCP/IP (Gómez, 2016). 

https://docs.ovh.com/es/private-cloud/vmware-drs-distributed-ressource-scheduler-new/
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2.10 Sistemas de Cabinas de Disco 

2.10.1 Datastore 

Los almacenes de datos de VMware vSphere son contenedores de almacenamiento para 

archivos, pueden estar ubicados en un disco duro de servidor local o a través de la red en 

un SAN, se utilizan para contener archivos de máquina virtual, plantillas e imágenes ISO 

(Geek University, 2019). 

2.10.2 Openfiler 

Es una solución para crear un almacén de red interno que puede convertir cualquier equipo 

compatible con x86 en un dispositivo similar en funcionalidad a un sistema NetApp, pero 

basado en código abierto. Openfiler permite implementar almacenamiento basado en 

SAN y NAS, con ambos capaces de administrarse mediante una interfaz web sencilla 

(Стельмах, 2015). 

 

 
 

Figura 7:Necesidades de espacio que satisface Openfile en la red 

Elaborado por: Los autores 

 

 

2.11  Técnicas de Administración de un Data center 

2.11.1 VMotion 

Permite al administrador mover una máquina virtual en ejecución de un host físico a otro 

host, reubicando el contenido de los registros de la CPU y la memoria (Shirinbab, 2019). 

2.11.2 Pool de recursos 

Es una abstracción lógica para la gestión flexible de recursos, los grupos de recursos 

pueden agruparse en jerarquías y usarse para particionar jerárquicamente la CPU 

disponible y recursos de memoria. Cada host independiente y cada clúster de DRS tiene 

un grupo de recursos raíz (invisible) que agrupa los recursos de ese host o clúster. La raíz 

el grupo de recursos no aparece porque los recursos del host (o clúster) y el grupo de 

recursos raíz son siempre los mismos. Los usuarios pueden crear grupos de recursos 

Reliability

Soporta tanto hardware RAID como
software, ofrece facilidades de
monitoreo y alertas

Availability

Soporta modo
activo/pasivo de clustering
alta disponibilidad.

Perfomance

Usando el Kernel de Linux
Kernel que soporta los últimos
CPU, tarjetas de red y
almacenamiento

Scalability

Sistema de archivos con
capacidad de hasta 60TB+,
sistemas de archivos en línea e
incremento de volumen
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secundarios del grupo de recursos raíz o de cualquier grupo de recursos secundarios 

creado por el usuario (Khaingr, Yinmin, & Sang, 2020). 

Definiciones de Shares, Reservation, Expandable reservation y Limit 

Tabla 3: Definiciones Shares, Reservation, Expandible reservation y Limit 

Shares 
Define una prioridad relativa de acceso a los recursos. Aplicable a: CPU, Memoria y 

Disco. 

Reservation 
Especifica un mínimo de recursos garantizados. Las reservas son definidas en 

Megahertz y/o Megabytes. Aplicable a: CPU y Memoria  

Expandable 

Reservation 

Permitirá (en caso de estar habilitado) consumir recursos del parent del Pool de 

Recursos para poder aprovisionar recursos.  

Limit 
Determina el límite de acceso a los recursos de CPU, Memoria y operaciones de I/O 

a disco. Los límites se definen en megahertz, megabytes y/o IOPS (Juanjo, 2016). 

Elaborado por: Los autores 

 

2.12 Balanceo de carga 

Es la distribución de la actividad de procesamiento y la comunicación de manera uniforme 

a través de una red informática a fin de que no exista ningún aparato sobrecargado, el 

balanceo de carga es fundamental para las redes en las que es difícil predecir el número 

de solicitudes que se enviarán a un servidor.  Muchos sitios web con gran tráfico suelen 

utilizar dos o más servidores con un esquema de balanceo de carga, esto permite que 

cuando un servidor está saturado de solicitudes, automáticamente los usuarios son 

redirigidos a otro servidor con más capacidad de respuesta en ese momento (Catrian, 

2013). 

2.12.1 Funcionamiento  

Un balanceador de carga actúa como el “Oficial de tránsito”, frente a sus servidores y 

enruta las solicitudes de los clientes en todos los servidores para satisfacer esas solicitudes 

de manera que maximice la velocidad y la capacidad para garantizar que ningún servidor 

esté sobrecargado, ya que la saturación podría afectar el rendimiento (Quanti, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 8: Esquema de funcionamiento de Balanceo de Carga 

Obtenido: http://tutorials.jenkov.com/images/software-architecture/load-balancing-1.png 

 

http://tutorials.jenkov.com/images/software-architecture/load-balancing-1.png
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2.12.2 Beneficios 

• Distribución de la carga: los servidores ofrecerán todo el mismo servicio, trata de 

aplicaciones multitier, que se componen de un front end (web server), un middle 

tier (aplicación) y un back end (bases de datos), un excelente ejemplo para usar 

una vAPP en lugar de VMs independientes. 

• Escalabilidad: es agregar servidores a la granja a medida que los usuarios se 

incrementan. 

• Tolerancia a fallos: si el servicio de balanceo detecta que uno o más servidores de 

la granja han dejado de responder entonces re-direcciona las peticiones a otros 

servidores (Giorgi, 2014). 

2.12.3 Tipos de balanceo de carga 

• Balanceador de carga por hardware 

Se basa en un servidor dedicado con un sistema operativo en concreto, y un software 

para hacer el proceso de balanceador de carga. Este servidor integra los servidores 

web mediante las soluciones plug and play, lo que significa que tan pronto se 

conectan, funcionan con poco o nada de ajustes previos (Fernandez, 2020). 

• Balanceador de carga por software 

Es una forma de balancear la cantidad de tráfico entrante a un cierto servicio a 

través de un programa que está adentro del sistema operativo o como una 

aplicación complementaria. Ofrece facilidad para realizar tanto la implementación 

como el mantenimiento y tiene un rendimiento similar a un balanceador de carga 

basado en hardware (Fernandez, 2020). 

 

2.12.4 Técnicas generales de Balanceo de carga 

 

Tabla 4:Técnicas generales de Balanceo de carga 

Referencias (Wang, et al., 2015) (Hong, Dac, & Khac, 

2016) 

(Bala & Chana, 2016) (Ghoneem & 

Kulkarni, 2017) 

Técnica 

Equilibrio de carga de 

trabajo y marco de 

gestión de recursos para 

Swift Storage. 

 

Método de tiempo de 

trabajo de finalización. 

 

Balanceo de carga 

utilizando 

aprendizaje automático. 

 

Técnica de equilibrio 

de carga con activos 

modificados. 
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Concepto 
Migración de máquinas 

virtuales 

Balanceo de carga de 

máquinas virtuales 

que usan el final de 

tiempo del servicio. 

 

Modelo para identificar 

máquinas 

sobrecargadas para 

incrementar el 

equilibrio de carga 

proactivo utilizando 

aprendizaje automático. 

 

Uso de reservas para 

asignación de 

peticiones. 

Pros 
Tarea de baja 

Ejecución. 

Reduce el tiempo de 

respuesta y el tiempo 

de procesamiento. 

Alto uso de recursos, 

gastos generales, 

número reducido 

de migraciones. 

 

Mínimo tiempo de 

respuesta para tareas, 

equilibrio de carga 

entre máquinas 

virtuales, mejor 

elasticidad. 

Contra 

Máquinas virtuales 

homogéneas, 

tareas independientes. 

Alto consumo de 

energía y emisión de 

carbono. 

No ha sido probado en 

la nube. 

Asignación de tareas 

uniformemente a 

centro de datos solos. 

 

Elaborado por: Los autores 

 

2.12.5 Modelos de Balanceo de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 9:Modelos de Balanceo de Carga 

Elaborado por: Los autores 

 



16 
 

CAPÍTULO III 

3. METODOLOGIA 

La presente investigación se enmarca del tipo cuasiexperimental porque se evaluará la 

aplicación de balance de carga en un escenario de pruebas utilizando tecnología VMware, 

el cual permitirá de manera objetiva, seleccionar y evaluar las alternativas de solución al 

problema planteado. 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

• Analítico, porque radica en el análisis de la técnica de balanceo de carga y pool 

de recursos en los servidores alojados del Data Center virtual. 

• De acuerdo con la intervención del investigador, este estudio es 

cuasiexperimental, porque simula el funcionamiento de la técnica de balanceo de 

carga, en una infraestructura TI tipo Data Center prototipo utilizando tecnología 

VMware. 

• De acuerdo con la planificación de la medición de la variable, el tipo de estudio 

es retrospectivo porque los datos se escogen según el sistema. 

• De acuerdo al número de mediciones de la variable de estudio, es transversal 

porque los datos obtenidos en la simulación se miden una vez. 

• De acuerdo al número de variables de interés, es descriptivo porque permitió 

el análisis de los datos obtenidos al implementar la técnica de balanceo de carga 

y pool de recursos. 

3.2 Población y Muestra 

En la investigación no se dispone de población y muestra porque se va a trabajar en un 

ambiente prototipo de escenario de pruebas usando tecnología VMware. 
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3.3 Operacionalización de variables 

 

Tabla 5:Matriz de Consistencia 

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS INDICADORES 

Balanceo de las cargas de 

trabajo entre los recursos 

existentes en los servidores 

que forman parte de un 

Data Center virtualizado 

con la implementación de 

la técnica de balanceo de 

carga usando tecnología 

VMware. 

Implementación de 

Balanceo de carga para 

servidores que forman 

parte de un Clúster en un 

Data Center virtualizado 

usando tecnología 

VMware. 

Implementar la técnica de 

balanceo de carga usando la 

tecnología VMware para 

equilibrar automáticamente 

las cargas de trabajo entre 

los recursos existentes.  

 

O. Específicos 

 1. Realizar un estudio 

sobre la técnica de Balance 

de Carga aplicada a un Data 

Center como técnica de 

asignación de recursos.  

2. Aplicar la técnica de 

balance de carga en una 

infraestructura TI tipo Data 

Center prototipo utilizando 

tecnología VMware.  

3. Evaluar la aplicación de 

balance de carga en un 

escenario de pruebas 

utilizando tecnología 

VMware. 

-Porcentaje de asignación 

de recursos.  

-Porcentaje de 

disponibilidad de 

recursos.  

-Porcentaje de 

rendimiento. 

Elaborado por: los autores 

 

3.4 Procedimientos 

El procedimiento a seguir para la implementación de balanceo de carga es el siguiente: 

1. Recopilar información 

2. Instalar y configurar las máquinas virtuales 

3. Implementar el balanceo de carga en un escenario de pruebas de VMware, se 

realiza el siguiente proceso: 

• Se verifica la Máquina Host con herramientas de verificación 

• Se habilita el VTX HARDWARE para la virtualización 

• Instalar VMware Workstation 15 

• Instalar Servidores ESX/ESXi 5.1 

• Instalar Servidor vCenter Server Appliance 5.1 

• Instalar vSphere 5.1 
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• Instalar y Configurar la Cabina de discos (OPENFILER) 

• Crear el Centro de Datos e Integrar los servidores ESX/ESXi 

• Agregar a los servidores ESXi, S.O Windows y Linux 

• Configurar el Almacenamiento Común (VKERNEL) en VM de ESX/ESXi 

• Crear un Clúster DRS y configurar la técnica de Balance de Recursos 

• Configurar el Pool de Recursos (Resource Pool) 

3.5 Procedimientos y análisis 

Al implementar la técnica de balanceo de carga y pool de recursos aplicada en el escenario 

de pruebas virtualizado mediante tecnología VMware, se podrá comprobar la prestación 

de servicios, así como el buen desempeño en la asignación de recursos de CPU, memoria 

y disco. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Funcionamiento del Clúster DRS balanceado  

De acuerdo con la figura 101, el clúster DRS está balanceado correctamente, porque la 

desviación estándar de carga actual del host es menor a 0,2, rango establecido por defecto. 

De igual manera, se observa el número de migraciones de las máquinas virtuales 

realizadas al momento de la ejecución del clúster mediante VMotion, necesario para el 

correcto balanceo de carga de recursos. 

 

Figura 10:Verificación del clúster DRS balanceado 

 

Migración de las máquinas virtuales entre servidores 

La figura 11, muestra la migración en caliente de las máquinas virtuales a través VMotion, 

optimizando el rendimiento de éstas entre Hosts. 

 

Figura 11:Funcionamiento de VMotion 
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Consumo de recursos del Clúster DRS 

Memoria 

La figura 12, muestra la línea de tiempo del clúster con respecto al consumo de memoria 

RAM, que, en el lapso de cuatro horas, refleja un promedio de 75% de consumo 

equivalente a 3,42 GB, adecuado para nuestra infraestructura TI. 

 

Figura 12:Consumo de memoria RAM del clúster DRS 

 

CPU 

En la figura 13, se evidencia el consumo de CPU de manera normal en el lapso de cuatro 

horas, porque nunca excede del total del recurso, obteniendo un promedio de 13,6 %, 

manteniendo así un balance correcto en el rendimiento del clúster. 

 

Figura 13:Consumo de CPU del clúster DRS 
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Maquina virtuales 

La figura 14, muestra el consumo de recursos de cada máquina virtual dentro del clúster, 

así como el estado, el espacio provisional, espacio usado, consumo de CPU y consumo 

de memoria RAM. Se estima por lo tanto que existe una asignación adecuada de las 

máquinas virtuales dentro del clúster. 

 

Figura 14:Máquinas virtuales dentro del clúster DRS 

 

Consumo de recursos del Servidor 192.168.253.128 

CPU 

La figura 15, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.128 con respecto al 

consumo de CPU que, en el lapso de cuatro horas, refleja un consumo adecuado, porque 

en la mayor parte del tiempo logra mantener su porcentaje de consumo debajo del 50% 

con tiempos de respuesta óptimos dando así un promedio de consumo del 21,3%. 

 

 

Figura 15:Consumo de CPU del servidor 192.168.253.128 
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Memoria 

La figura 16, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.128 con respecto al 

consumo de memoria RAM que, en un lapso de cuatro horas, los valores se mantienen 

con picos llegando al 90% de la capacidad, sin embargo, se mantiene balanceado debido 

a la actuación del clúster DRS que evita sobrecargar al servidor, dando así un promedio 

de consumo del 78%.  

 

 

Figura 16:Consumo de memoria del servidor 192.168.253.128 

Disco 

La figura 17, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.129 con respecto al 

consumo de disco que, en un lapso de cuatro horas, los valores empiezan altos, pero 

después logran nivelarse y mantener un buen estado, el cual, tiene un promedio de uso 

total de 225 Kbps con 18 milisegundos, debido a que en un principio el servidor tuvo un 

consumo mayor, pero no afecta en nuestra infraestructura TI.  

 
Figura 17:Consumo de disco del servidor 192.168.253.128 
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Consumo de recursos del Servidor 192.168.253.129 

CPU 

La figura 18, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.129 con respecto al 

consumo de CPU que, en el lapso de cuatro horas, refleja un consumo adecuado, porque 

en la mayor parte del tiempo logra mantener su porcentaje de consumo debajo del 50% 

con tiempos de respuesta óptimos dando así un promedio de consumo del 10,4%. 

 

 

Figura 18:Consumo de CPU del servidor 192.168.253.129 

 

Memoria  

La figura 19, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.129 con respecto al 

consumo de memoria RAM que, en un lapso de cuatro horas, los valores se mantienen 

con picos llegando al 90% de la capacidad, sin embargo, se mantiene balanceado debido 

a la actuación del clúster DRS que evita sobrecargar al servidor, dando así un promedio 

de consumo del 69%.  

 

 

Figura 19:Consumo de memoria del servidor 192.168.253.129 
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Disco 

La figura 20, muestra la línea de tiempo del servidor 192.168.253.129 con respecto al 

consumo de disco que, en un lapso de cuatro horas, los valores empiezan altos, pero 

después logran nivelarse y mantener un buen estado, el cual, tienen un promedio de uso 

total 845 Kbps con 6 milisegundos debido a que en un principio el servidor tuvo un 

consumo mayor, pero no afecta en nuestra infraestructura TI.  

 

 

Figura 20:Consumo de disco del servidor 192.168.253.129 

 

Asignación de Recursos 

La figura 21, muestra la infraestructura creada, comenzando con el clúster DRS y como 

están distribuidos los recursos, a continuación, se detalla cada uno: 

• EL clúster tiene un total de 7GHz en CPU Y 8 GB en memoria RAM. 

• Dos grupos de recursos principales RP-Producción y RP-Marketing y dos 

secundarios pertenecientes al RP-Producción, cada uno de tipo expandible, pero 

con distintos niveles de configuración, alto y normal.  

De esta forma se garantiza la distribución de manera equitativa en las máquinas virtuales 

Windows y Ubuntu. 
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Figura 21:Asignación de recursos 

 

Consumo de recursos del RP-Marketing 

CPU 

En la figura 22, muestra al RP-Marketing en un lapso de cuatro horas, reflejando un 

consumo de CPU adecuado, porque en la mayor parte del tiempo se mantiene por debajo 

del límite establecido a los 2000 MHz, dando como resultado un buen desempeño en el 

consumo con un promedio de 688 MHz. 

Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de asignación de recursos 

a nivel de clúster.  

 

Figura 22:Consumo de CPU del RP-Marketing 
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Memoria 

La figura 23, muestra al RP-Marketing en un lapso de cuatro horas, en los primeros 40 minutos 

existe picos cerca de los 3GB límite establecido, sin embargo, baja el consumo de RAM en el 

tiempo restante debido a que actúa el clúster DRS, evitando sobrecargar al servidor y equilibrando 

las cargas de trabajo.  

 

 

Figura 23:Consumo de memoria RAM del RP-Marketing 

 

Consumo de recursos del RP-Producción 

CPU 

En la figura 24, muestra al RP-Producción en un lapso de cuatro horas, reflejando picos 

en los primeros 60 minutos, sin embargo, en el tiempo restante logra bajar el nivel de uso 

de CPU, dando como resultado un buen desempeño en el consumo, con un promedio de 

556,26 MHz. Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de 

asignación de recursos a nivel de clúster.  

Cabe mencionar que este grupo de recursos, es el encargado de distribuir recursos 

equitativamente a los RP-Alta producción y RP-Menor producción en caso de que exista 

una demanda de recursos entre ellos. 
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Figura 24:Consumo de CPU del RP-Producción 

 

Memoria 

La figura 25, muestra el consumo de memoria RAM en el RP-Producción en un lapso de 

cuatro horas, el cual sobrepasa los 2GB, debido a que asigna recursos a dos RP 

secundarios del cual consumen las máquinas virtuales establecidas en cada uno de estos. 

 

 

Figura 25:Consumo de memoria RAM del RP-Producción 
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RP-Alta producción 

CPU 

En la figura 26, muestra al RP-Alta Producción pool secundario perteneciente al RP- 

Producción, se visualiza en un lapso de cuatro horas, que existe picos en los primeros 120 

minutos debido a que se asignó una máquina virtual que demanda altos recursos, sin 

embargo, en el tiempo restante logra bajar el nivel de uso de CPU dando como resultado 

un buen desempeño en el consumo, con un promedio de 556,26 MHz. 

Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de asignación de recursos 

a nivel de clúster.  

 

Figura 26:Consumo de CPU del RP-Alta producción 

 

Memoria RAM 
 

La figura 27, muestra al RP-Alta Producción pool secundario perteneciente al RP-

Producción en un lapso de cuatro horas, en el cual consume una alta cantidad de memoria 

RAM teniendo un promedio de 1,96 GB de uso, porque contiene máquinas virtuales que 

consumen altos recursos. 

Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de asignación de recursos 

a nivel de clúster.  
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Figura 27:Consumo de memoria RAM de RP-Alta producción 

 

RP-Menor Producción 

CPU 

La figura 28, muestra al RP-Menor Producción pool secundario perteneciente al RP- 

Producción, se visualiza en un lapso de cuatro horas, un consumo de CPU adecuado 

porque en la mayor parte del tiempo se mantiene por debajo del límite establecido a los 

2000 MHz, dando como resultado un buen desempeño en el consumo con un promedio 

de 219 MHz. 

Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de asignación de recursos 

a nivel de clúster.  

 

Figura 28:Consumo de CPU del RP-Menor producción 
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Memoria 

La figura 29, muestra al RP-Menor Producción pool secundario perteneciente al RP-

Producción en un lapso de cuatro horas, el cual consume una menor cantidad de memoria 

RAM teniendo un promedio de 0,92 GB de uso, debido a que contiene máquinas virtuales 

que consumen menos recursos. 

Se estima por tanto que existe un cumplimiento de las políticas de asignación de recursos 

a nivel de clúster.  

 

Figura 29:Consumo de memoria RAM del RP-Menor producción 
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CONCLUSIONES 

 

• A través del clúster VMware DRS se pudo administrar los recursos de CPU y 

memoria de los host ESXi, para evitar un alto porcentaje de utilización y lograr 

un balance correcto de los recursos. 

• El balanceo de carga de DRS permitió establecer las cargas de trabajo desiguales 

al migrar máquinas virtuales de un host ESXi muy cargado a otro host que tiene 

suficientes recursos, todo en caliente, para garantizar la entrega de los recursos 

adecuadamente. 

• Al crear grupos de recursos jerárquicamente en nuestra infraestructura VMware, 

se pudo distribuir los recursos de CPU y memoria RAM disponibles en los hosts 

ESXi, y permitió una administración correcta de recursos a cada máquina virtual. 

• Las herramientas de VMware facilitan la obtención de información tanto de 

servidores ESXi como de las máquinas virtuales de forma gráfica y en tiempo 

real, el cual permite generar reportes de rendimiento sobre el uso de CPU, 

memoria, disco, red y almacenamiento. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda la implementación del cluster DRS para PYMEs, que quieren tener 

alta disponibilidad y evitar que los hosts se sobrecarguen, además de que se puede 

añadir reglas y alarmas para administrar perfectamente el rendimiento de todo el 

hardware. 

• Para implementar la infraestructura virtual, se recomienda tener los siguientes 

requisitos: 

• Laptop de alta gama, mínimo de 16 de RAM 

• Workstation 15 

• Servidores ESXi 5.1 

• vSphere Client 5.1 

• vCenterServer 5.1 

• Openfiler 

• Sistemas Operativos a utilizar  

• Para implementar VMware DRS, es necesario cumplir con los siguientes 

requisitos para garantizar aprovechar la funcionalidad del Programador de 

Recursos Distribuidos:  

• Un clúster de hosts ESXi 

• Servidor vCenter 

• Licencia Enterprise Plus 

• vMotion, necesario para el equilibrio automático de carga 

• Al implementar la infraestructura TI virtual, se recomienda utilizar licencias 

pagadas de virtualización porque las gratuitas se caducan en 60 días, lo cual no es 

conveniente utilizar en un ambiente real. 

• La infraestructura virtual es una excelente opción para PYMEs que están en 

crecimiento, porque reduce costos en equipos físicos, personal, espacio, 

mantenimiento del hardware y permite aumentar la productividad, la flexibilidad, 

además de garantizar la continuidad del negocio y simplificar la gestión del centro 

de datos. 

• Se recomienda tener un generador de energía, debido a que es una infraestructura 

virtual y depende de la maquina física que se encuentre en óptimas condiciones, 
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porque de lo contrario puede producir pérdidas de información en caso de 

apagones. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1: Manual Técnico de Configuración 

Se adjunta el manual técnico de configuración 
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ANEXO 2: Esquema de la Infraestructura TI virtual 
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ANEXO 3: Mapeo de la infraestructura virtual creada 

 

 

 

ANEXO 4: Clúster DRS Balanceado 

 

 

 

 

 


