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RESUMEN

Desde hace varias décadas, la evolucion tecnoldgica ha transformado profundamente
la vida de las personas y los entornos de trabajo laborales, convirtiendo a los
departamentos de Tl en una capacidad esencial para el correcto funcionamiento y la
competitividad de las empresas. Como parte de esta transformacion, la gestion de la
infraestructura de tecnologia ha evolucionado de “modelos tradicionales”,
apalancados sobre centros de computo propios, hacia soluciones de servicio basadas
en “nube publica” que ofrecieron operaciones a escala con menor inversion, y mayor
velocidad y flexibilidad. Sin embargo, esta transformacion ha traido nuevos desafios
asociados a la gobernabilidad de los recursos, la gestion de los costos, la eficiencia
de las operaciones, y la capacidad de las empresas para adaptarse a esta
transformacion; con especial énfasis en América Latina, donde aun persisten dudas

acerca de la viabilidad y la sostenibilidad econémica/financiera de este modelo.

Para analizar este problema, se utilizé un enfoque metodoldgico descriptivo,
combinando analisis cuantitativo y cualitativo. Se realizaron encuestas a
profesionales de areas de tecnologia, y entrevistas a expertos en infraestructura de
tradicional, y de nube publica. Se complementd el analisis con casos de estudio reales
de empresas lideres de tecnologia, como Wildlife Studios. El principal objetivo de este
trabajo consistio en analizar las ventajas operativas y los mecanismos de optimizacion
en el uso de servicios de infraestructura de nube publica, identificando practicas clave,
herramientas, mecanismos y métricas para mejorar la eficiencia y reducir los costos,

sin comprometer la operacién del negocio.

Los resultados de este analisis revelaron que, si bien la adopcion de nube publica
ofrece beneficios como mayor simplicidad, velocidad, flexibilidad y escalabilidad, la
falta de una estrategia adecuada para gestionar y optimizar estos servicios
usualmente deriva en un aumento descontrolado de los costos, y en una reduccion
significativa de la capacidad de identificar y asociar esos mismos costos a sus
correspondientes unidades de negocio. Se identificaron métricas clave, como los
ratios de utilizacion de recursos, y los costos totales por transaccion; junto con

mecanismos de optimizacion efectivos, tales como la reserva de recursos y la
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utilizacién de recursos efimeros. Estas métricas y herramientas (entre muchas otras)
permitieron a las organizaciones lograr una operacion significativamente mas
eficiente, demostrando que una adopcion estratégica de la nube publica no es solo
absolutamente viable, sino un diferenciador competitivo crucial en los mercados

actuales.

PALABRAS CLAVE
Nube Publica; Eficiencia; Optimizacion; FinOps; Cloud Economics.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, las empresas siempre fueron duefias de sus propios centros de
computos, necesarios para soportar los servicios de las areas de IT. El hardware vy,
en general, todo el equipamiento requerido no eran la excepcion, significando grandes
inversiones y erogaciones de dinero en activos (y soporte), que debian ser

gestionados y mantenidos de forma regular y constante.

Durante la década del 2000, nacid una nueva alternativa a este modelo: Cloud
Computing (publico) como servicio, que cambiaria radicalmente la forma en que las
empresas (tecnolégicas o no) gestionarian su infraestructura IT. En contraposicion al
modelo tradicional, este permitié prescindir de poseer Hardware propio, dandole la
posibilidad a las empresas de reducir el esfuerzo operativo de IT, eliminar el costo
que significa adquirir (e instalar) equipamiento propio (CAPEX), y transformar los
costos de operacion de fijos a variables, teniendo que abonar unicamente por lo que

se usa, en el momento en que se usa.

Sin embargo, esta transformacion vino acompafiada de nuevos desafios y problemas
de diversa indole: desde problemas técnicos, que requirieron nuevos conocimientos
en los equipos de ingenieria; problemas operacionales, que obligaron a las
organizaciones a adoptar nuevas practicas, metodologias y herramientas; hasta
problemas financieros, asociados al rapido, y muchas veces inesperado, aumento de

los costos operativos asociados a recursos de tecnologia.

El presente trabajo se focalizd principalmente en explorar y describir las ventajas
operativas de la utilizacion de servicios de nube publica, en comparacién con los
modelos tradicionales de infraestructura On-Prem; y los principales desafios que esta
transformacion generd en materia de gobierno operativo, y gestion de costos. En
pocas palabras, se describié uno de los principales problemas actuales de la
utilizacion de nube publica: cdmo lograr que las organizaciones tengan visibilidad

sobre lo que se provisiona y consume como servicio de nube publica, y mas
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importante aun, cdmo asegurar que los costos de la operacién tengan sentido para el

negocio.

Existen innumerables casos de estudios, incluyendo a grandes empresas como
Netflix, Spotify, Instagram, Etsy, entre otras, que resaltan las ventajas de migraciones
exitosas hacia la nube publica, explicando como “antes de la pandemia (COVID-19),
[la migracién hacia la nube publica] era una estrategia popular, pero hoy en dia esta
migracion se convirtio en mandatoria para todas las organizaciones, sin importar que
tan grande o pequefas sean” (Gaca, 2023). Sin embargo, estos procesos estuvieron
plagados de riesgos y desafios, y su éxito no estuvo garantizado en lo absoluto.

Existen decenas de casos donde organizaciones de tecnologia deciden migrar hacia
la nube publica, y fallaron en el intento, solo para arrepentirse algunos afios mas
tarde, pagando un costo enorme en recursos y tiempo (Metz, 2016). De la misma
forma, existen muchos otros casos donde si bien la migracion resultd exitosa en el
largo plazo, las mismas fueron mucho menos eficientes de lo que podrian haber sido,
a causa de una mala planificacion y/o ejecucion. En muchos de los mismos, el costo
de migracidn terminé por ser exponencialmente mas alto de lo estrictamente
necesario, usualmente debido a la falta de conciencia y nula visibilidad respecto del
costo econdmico de las decisiones de los equipos de ingenieria, escalando
rapidamente a los millones de dolares en ineficiencias (J. R. Storment, 2020).

A lo largo de esta tesis se describieron y exploraron en profundidad estos problemas,
y aquellos mecanismos identificados para mitigarlos, con el objetivo de dar una
respuesta a aquellas dudas y mitos respecto del Cloud que persisten en la actualidad,
especialmente en aquellas empresas que siguen operando de la forma tradicional:
¢ Conviene pasarse a un modelo de Cloud Computing? ¢ Cuales son sus ventajas (y
desventajas)? A su vez, en este trabajo se analiz6 un campo para el cual aun no
existe estudio extensivo, y que comienza a tomar cada vez mas fuerza a medida que
mas y mas empresas se suman a esta tendencia: Economia de la Nube. ¢Es
realmente mas barato operar en Cloud? Y mas importante aun, una vez que se
comienza a operar en la Nube, ;como se puede lograr ser mas eficiente en la
utilizaciéon de los recursos? ¢;Qué mecanismos existen para reducir los costos

operativos?
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Con un enfoque especialmente dirigido hacia empresas (pequefias, medianas y
grandes) radicadas en Latinoamérica, el presente trabajo tuvo como objetivo analizar
la conveniencia de operar en Cloud, y definir las condiciones bajo las cuales resulta
beneficioso adoptar este modelo. Asimismo, se analiz6 y describié el escenario
optimo para operaciones en ambientes de nube publica: para aquellas empresas que
aun operen con infraestructura propia, migrar hacia una infraestructura Cloud es solo
el primer paso; existe un esfuerzo posterior (y mucho mas grande) si se quiere lograr
verdadera eficiencia, que consiste en desarrollar mecanismos efectivos para detectar
desvios, identificar responsables, sugerir y/o automatizar soluciones, y finalmente
medir la efectividad de los mismos. Por ende, resulté de vital importancia analizar y

presentar herramientas y procesos de diversa naturaleza:

e Técnicos, enfocados en recomendaciones y buenas practicas respecto de
decisiones y disefio de arquitectura.

e Financieros, asociados a las distintas modalidades de contratacion
disponibles en los principales proveedores de Cloud.

e De Negocio, que apuntan a aquellas decisiones disponibles que permitan
lograr descuentos, asumiendo compromisos y/o riesgos operacionales.

e Procedurales, que exponen la forma de asegurar que el nivel de eficiencia

econdmica sea sustentable y perdurable en el tiempo.

En ultima instancia, se intenté medir el beneficio potencial de aplicar los mecanismos
y recomendaciones presentados a lo largo del trabajo, para comprobar que, para
empresas medianas y grandes, utilizar servicios de Infraestructura Cloud de manera
eficiente otorgd un beneficio diferencial, que superé con creces el esfuerzo requerido

para lograrlo (incluso considerando el costo de una eventual migracion inicial).

Para realizar este estudio se eligi6 un método de trabajo descriptivo, con un analisis
que combina tanto recursos cuantitativos (encuestas a actores de la industria), como
cualitativos (entrevistas a expertos). Esta metodologia permiti6 obtener el
conocimiento requerido para habilitar un analisis profundo y abarcativo del tema en
cuestion, proveyendo informacion cuantitativa para identificar patrones y

correlaciones; y data cualitativa, para comprender y analizar en profundidad las
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razones, requerimientos y desafios del camino hacia la adopcién de tecnologias de

nube.

El presente trabajo se estructur6é en un Cuerpo Teodrico, compuesto por los capitulos
que proporcionan el marco conceptual que permiten al lector comprender los
conceptos fundamentales del modelo de infraestructura tradicional, para luego
describir el nuevo paradigma de Computo en la Nube Publica. A continuacion, en el
Cuerpo Empirico se describié la metodologia de investigacion, el caso de referencia
de Wildlife Studios y su experiencia en la utilizacién de recursos de nube publica; y
aquellos mecanismos, métricas y practicas identificadas como esenciales a la hora
de garantizar el éxito en la adopcién de Cloud Computing. Por ultimo, se procedi6 a
enunciar las conclusiones del presente trabajo, seguido de la bibliografia y los anexos,

que contienen la informacién complementaria utilizada para elaborar la presente tesis.
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CUERPO TEORICO

El cuerpo tedrico del presente trabajo esta compuesto por los capitulos que
proporcionan el marco conceptual, tedrico, e historico, que permiten al lector

comprender los conceptos fundamentales del Computo en la Nube.

En esta seccidn, se intent6 describir los conceptos claves y centrales de esta tesis, y
definir los términos técnicos fundamentales para entender la presente investigacion,
dotando al lector de los conocimientos y herramientas requeridos para poder abordar
los distintos mecanismos de optimizacion, necesarios para garantizar una operacion

eficiente y rentable de las nuevas tecnologias de Cloud Computing.

Se comenzo6 por describir la infraestructura tecnoldgica tradicional, fuertemente
asociada a la construccion y operacién de Centros de Cémputos propios, para luego
analizar y contrastar con las nuevas tendencias tecnologicas, apalancadas sobre la
tercerizacion de la operacion y la propiedad de los Datacenters, la infraestructura de
IT, y el consumo de dichos recursos a través de “servicios” comunmente conocidos

como “Servicios Cloud”.
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CAPITULO I: EL MODELO TRADICIONAL CON DATACENTERS

1.1. Definiendo On-Premise Computing

Es generalmente aceptado que Alan Turing se considera el padre de la Computacién
Moderna. En 1936, Turing presento el concepto de “Maquina Universal”, el cual, en
la teoria, permitia computar cualquier algoritmo que fuera efectivamente computable.
Esta Maquina Universal seria luego conocida como “Maquina de Turing”, y seria la
piedra fundamental para disefiar las computadoras modernas como las que se usaron

para escribir esta tesis, o la que seguramente esté utilizando el lector para leerla.

Es incuestionable la enorme evolucidon que ha tenido la informatica en general desde
1936 a la fecha, principalmente apalancada por el enorme valor que estas
computadoras agregaron a la sociedad desde su mismisima invencién: Alan Turing
utilizé los conceptos de su maquina universal para disefiar y construir una
computadora capaz de descifrar los mensajes encriptados del ejército aleman durante
la segunda guerra mundial (Agar, 2017). Hoy en dia, resulta imposible imaginar una

vida sin computadoras.

Mucho antes de ser un bien que en la actualidad se encuentra, en alguna de sus
diferentes formas, en casi todos los hogares, a medida que las computadoras
modernas fueron evolucionando y su valor de produccién se torné cada vez mas
accesible, las mismas dejaron de ser bienes reservados para algunas pocas
entidades gubernamentales, y empezaron en la segunda mitad del siglo XX, a ser
utilizadas por el sector privado. Muchos afos después, luego de la invencién de los
transistores y los medios de almacenamiento portatiles, surgieron los estandares de
comunicacién que permitirian conectar multiples computadoras entre si, y empezaron

a surgir lo que hoy conocemos comunmente como Data Centers.

Los Data Centers (o Centros de Datos) son los espacios utilizados para alojar las
computadoras, las cuales llamaremos “servidores”, para desambiguarlas de lo que
hoy en dia conocemos como “computadoras personales”. Con una necesidad
creciente de contar cada dia con mas poder de computo para realizar cada vez mas

(y mas complejas) operaciones, surgio la necesidad de poder contar con un espacio
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capaz de albergar una gran cantidad de servidores, que permitiera operarlos,
interconectarlos, proveer la suficiente capacidad energética, seguridad y todos los
multiples requerimientos necesarios para lograr que estos servidores funcionen de

forma adecuada.

Un Datacenter estda compuesto por multiples partes, que se agrupan principalmente
en cuatro categorias, que se enumeran a continuacion (Telecommunications Industry
Association, 2024):

¢ Instalaciones: Es la edificacion de las distintas partes de un Datacenter,
incluyendo las soluciones para garantizar la seguridad fisica, y los sistemas de
prevencion de incendios y otras catastrofes.

e Salas de IT: Son las salas especificas para instalar y operar los servidores,
incluyendo los racks donde se monta el hardware, las unidades de distribucion
de energia (PDUs) para alimentar los dispositivos, los distintos sensores que
miden las condiciones ambientales y energéticas, el piso técnico, y otros

componentes.

e Energia y Refrigeraciéon: Son todos los componentes destinados a proveer y
garantizar el suministro energético de forma segura e ininterrumpida. Incluye
los transformadores, las baterias, el cableado, y los generadores de
emergencia, entre otros. Se incluye ademas el equipamiento requerido para

garantizar los controles ambientales 6ptimos.

¢ Infraestructura: Se compone por todo el equipamiento de IT desplegado para
correr las aplicaciones, y proveer servicio al negocio y sus usuarios.
Comunmente, los servidores y otros componentes de hardware necesarios

para ejecutar aplicaciones informaticas, y transmitir y almacenar informacion.

1.2. Instalaciones
Las instalaciones de un Datacenter son, en su expresidon mas basica, almacenes

donde se instala y opera equipamiento de IT. Sin embargo, estas instalaciones se
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construyen con el objetivo de garantizar las siguientes caracteristicas: i) Garantizar la
seguridad fisica; ii) Asegurar la continuidad ante eventuales catastrofes; iii) Maximizar
las prestaciones de conectividad; y iv) Proveer suficiente capacidad (medida en

m?/m?3) y potencial para expansion futura.

Es usual que los Datacenters modernos sean un activo critico para el sector privado
y el sector publico. Hoy en dia, las naciones y la mayoria de las empresas requieren,
en menor o mayor medida, de sistemas informaticos para funcionar. Es por esto que
protegerlos, para garantizar la continuidad del negocio, la seguridad nacional, o la

correcta operacion de una organizacion, resulta de vital importancia.

Garantizar la seguridad fisica es un objetivo primordial en todo Datacenter. Los
Datacenters modernos garantizan la seguridad mediante un disefio en capas, que
generalmente comienza por segurizar un perimetro exterior mediante muros o rejas.
Dicho perimetro exterior debe contar con puntos de acceso limitados y controlados, y
estar preparados para minimizar intrusiones por choques con vehiculos motorizados,

0 a través de escaladas.

La siguiente capa de seguridad consiste en el perimetro interior, constituido por las
edificaciones cerradas. Dichas edificaciones deberan estar lo suficientemente
alejadas, de modo de garantizar que un evento en el perimetro exterior (por ejemplo,
una explosiéon) no afecte la seguridad del perimetro interior. Es en este perimetro
donde generalmente ocurren los chequeos de acceso mas rigurosos, como validar la
identidad de las personas, validar sus niveles de acceso autorizados, que no se

ingresen sustancias o elementos peligrosos, etc.

Una vez superado el perimetro interior, el siguiente estrato son los cuartos (o jaulas)
de codmputo, lugar donde se encontrara el equipo de IT o hardware. Dichos cuartos
generalmente cuentan con control de acceso independiente, y automatizado por
llaves fisicas o digitales.

Por ultimo, la siguiente y ultima capa se trata del acceso al Rack. Los Racks son
estructuras metalicas (gabinetes), que se utilizan para montar multiples equipos, de
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una forma espacio-eficiente. Es usual y recomendable que cada Rack cuente con

acceso mediante una llave fisica independiente.

Sin embargo, la seguridad fisica de un Datacenter no solo se asegura a través de
prevenir ataques humanos de terrorismo, vandalismo, u otros; sino también ante
eventuales catastrofes naturales. Es por esto que los Datacenters son construidos
usualmente en areas que minimicen la probabilidad de ocurrencia de actos de Dios,

como, por ejemplo, inundaciones, terremotos, huracanas, tsunamis, etc.

Otra caracteristica fundamental de los Datacenters es que rara vez operan de forma
independiente. Usualmente, las aplicaciones alojadas en dichos Centros de Cémputo
tienen dependencias con otras aplicaciones o componentes alojados en otros
Datacenters, que pueden estar alejados por algunos pocos kilbmetros, o en otros
continentes. Para garantizar que esta dependencia se satisfaga, es necesario que los
Datacenters cuenten con excelente conectividad, tanto a través de internet, como de
redes o vinculos privados. Es por esto que, generalmente, se busca emplazar los
Centros de Computos cercanos a centros neuralgicos de conectividad internacional.
Ejemplos de estas locaciones son ciudades como Ashburn, Sterling (Virginia del
Norte, EE. UU.), Londres (Reino Unido), Tokio (Japén), Frankfurt (Alemania), entre
muchas otras (Pilz, 2023).

Por ultimo, la construccion de un Datacenter moderno significa una inversion
financiera significativa. Es por esto que a la hora de disefiar un Datacenter, se debe
contemplar una capacidad suficiente para cubrir las necesidades del negocio, pero
también ser disefiado con capacidad de ampliacion, para soportar potencial demanda

futura.

1.3. Salas de IT

El objetivo principal de las salas de IT es albergar los equipos que conforman la
infraestructura de IT de un Datacenter. Las Salas de IT son disefiadas con el objetivo
de garantizar un entorno Optimo para la correcta operacion de la infraestructura, y

generalmente se dividen en dos tipos de Salas:
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e Salas de Cémputo: Son las salas de mayor tamafno, aquellas que albergan
los dispositivos de infraestructura que actuan como los "cerebros" de la

operacion: procesan, almacenan y transmiten datos.

e Salas de Comunicacion: Son salas (generalmente) de menor tamano, que
albergan los dispositivos de comunicacién, aquellos encargados de transmitir
y dirigir los datos dentro y hacia fuera del centro de computos. Dichas salas
son igualmente criticas para la operacioén, pero generalmente requieren de
menor espacio, menor capacidad energética y menor capacidad de

refrigeracion.

Las Salas de IT son el corazén de un centro de computos, y por ende, son los
espacios con mayor seguridad y proteccién, ubicandose lejos de fuentes de
contaminacion y vibraciones. Generalmente, se busca que sus paredes y techos sean
resistentes al fuego y a las interferencias electromagnéticas. Para ello, se utilizan
materiales como concreto, paneles de yeso y acero para garantizar la seguridad y

estabilidad estructural.

Si bien existen distintos paradigmas para construir una Sala de IT, es muy comun
contar con techos con altura suficiente para para permitir la adecuada circulacion del
aire, la instalacion de sistemas de enfriamiento, de extincion de incendios, y

requerimientos de cableado.

Las principales caracteristicas que distinguen a las Salas de IT de otros edificios, o

secciones del Centro de Datos, son:

e Sistemas de Control de Incendios: Al estar densamente poblados por
componentes eléctricos, uno de los mayores riesgos dentro de los Centro de
Datos son los incendios, que representan una amenaza significativa que puede
destruir (en un tiempo muy corto) el Datacenter de forma permanente, ya sea
parcialmente, o en su totalidad. Los centros de datos modernos confian en
diferentes sistemas de supresion de incendios, cada uno con ventajas y

aplicaciones especificas, para proteger estos espacios criticos, siendo el mas
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comun el sistema de supresion por gases (Clean Agent Fire Supression). En
cuanto detectan humo, o al ser accionados de forma manual, dichos sistemas
inundan las Salas de IT con agentes gaseosos que desplazan el oxigeno o
interrumpen quimicamente la reaccion de combustion, extinguiendo el fuego
sin utilizar agua. La principal razon para evitar el agua se centra en evitar el
dafo que los liquidos ocasionan en equipos eléctricos, no solamente
destruyéndolos, sino también, en muchos casos, empeorando el problema. Los
tipos de gases mas comunmente utilizados por estos sistemas son el FM-200,
Novec 1230, o Inergen, siendo el primero el mas utilizado. Como principal
ventaja, los sistemas de supresion por gases no dejan residuos, no causan
dafios a equipos electronicos, y extinguen el fuego rapidamente. Sin embargo,
cabe aclarar que dichos sistemas son significativamente mas costosos (en
comparacion con los sistemas de agua), y podrian representar riesgo de asfixia
para el personal si no se evacua a tiempo (Nilsson, 2014).

Cabe aclarar que estos sistemas de supresion de incendios no reemplazan la
necesidad de contar con matafuegos (especialmente de tipo C, para extinguir
fuegos de origen eléctrico), los cuales son requerimientos de seguridad
basicos a la hora de operar un Centro de Datos.

Gestion de Cables: Las Salas de IT que alojan cientos, miles, o incluso
decenas de miles de dispositivos electrénicos, deben contar también con
cientos o miles de cables para alimentar individualmente estos dispositivos,
como asi también conectarlos entre si para permitir la transferencia de datos.
En un Datacenter promedio, se podra encontrar con una gran cantidad de
cables, que deben ser organizados y gestionados de manera estructurada,
para garantizar una operacion eficiente, contemplando aspectos como
mantenibilidad, extensibilidad, confiabilidad, y solucién de problemas.

La arquitectura de cableado estandar incluye tres componentes principales: i)
el Cableado Horizontal, que conecta los equipos de comunicacién con los
servidores; ii) el Cableado Vertical (o Troncal), que conecta los distintos
espacios o secciones de los Datacenters, y por ende deben ser conexiones de
alta capacidad (ancho de banda); y iii) los Canales y Espacios, que definen la
estrategia de cableado, que podra ser aérea (a través de bandejas elevadas)
0 bajo-piso (colocando los cables por debajo del piso técnico del Datacenter).

11
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En cualquier caso, la estrategia de cableado debe garantizar la correcta
capacidad para albergar los cables requeridos, garantizar el facil acceso a los
mismos, facilitar el flujo de aire, y mantener una separacion fisica de cables de
energia y datos, para minimizar la interferencia electromagnética.

Por ultimo, dentro de un Datacenter, es de vital importancia el etiquetado o
rotulado de los cables, para facilitar la gestion de estos. Es de practica comun
etiquetar cada cable, en ambos extremos, con la informacién correspondiente
que detalle i) el Tipo y Propésito del cable (por ejemplo, fibra o cobre, y
categoria del cable); ii) el Origen y Destino del cable, usualmente incluyendo
un identificador unico de equipo y numero de puerto; y iii) la Fecha de
Instalacion, para identificar antiguedad del cable, a fines de mantenimiento y
reemplazo preventivo (IEC, 2023).

lluminacién: En Salas de IT, se recomienda instalar luz uniforme y suficiente
en todos los espacios, siendo recomendable contar con ~750 Lux de intensidad
y una temperatura de color entre 4000K y 5000K. En Datacenters donde la
presencia humana es frecuente pero escasa, suele recomendarse sistemas de
control automatizado para apagado de luces (por falta de movimiento) para
maximizar la eficiencia energética.

Adicionalmente, los Datacenters también deben respetar los codigos de
construccion locales, especificamente aquellos asociados a requerimientos de
iluminacion de emergencia en caso de fallas en el suministro energético
(Formation, 2024).
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CAPITULO II: SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA DE UN
DATACENTER

2.1. Energia y Refrigeracion

La provision energética es un aspecto fundamental en el disefio y operacion de un
Centro de Datos. La gran mayoria de los sistemas y equipos que se alojan dentro de
los mismos requiere de energia eléctrica para funcionar, y en su conjunto, el consumo
de energia es muy elevado (especialmente en grandes centros). Se calcula que,
durante 2022, alrededor del 1.0% a 1.3% del consumo de electricidad global se debio
a la operacion de Data Centers (excluyendo la mineria de criptomonedas). Algunos
Centros de Datos pueden incluso tener consumos superiores a los 100 mega watts,
energia suficiente para alimentar mas de 80.000 mil hogares (Andrae, 2015).

En promedio, mas del 80% de la energia necesaria para operar un Datacenter es
utilizada por servidores, y sistemas de refrigeracion y provision de energia. El 20%
restante es utilizado por los sistemas de almacenamiento, sistemas de comunicacion

y otros (iluminacion, controles de acceso, CCTV, etc.).

Debido a que la provision energética es un requisito excluyente para la correcta
operacion de un Centro de Datos, y que a su vez la continuidad en la operacion de
los mismos es critica para la operacién de uno o mas negocios, los Datacenters son
disefiados con alta toleracion a fallos, de manera de garantizar redundancia ante
incidentes, asegurando la provision ininterrumpida del servicio. Los principales
medios para lograr estos niveles de servicio se basan en la implementacion de las

siguientes estrategias (Uptime Institute, 2017):

e Multiples fuentes de Alimentaciéon Externa: La provision eléctrica es
generalmente un servicio contratado a terceros. Es por esto que se busca tener
redundancia y contar con, al menos, dos proveedores independientes. Si uno
cualquiera fallara, el segundo proveedor debera ser capaz de proveer la

energia requerida para soportar la totalidad de la operacion.
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Multiples fuentes de Distribucion Interna: Los proveedores de energia
eléctrica generalmente llegan hasta las inmediaciones de los Centros de
Computo. El Datacenter debera contar con transformadores y lineas de
alimentacion duplicados e independientes, de manera de eliminar puntos de
fallos unicos en la distribucion energética desde la sub-estacion del proveedor

de energia, hasta los equipos del centro de computos.

Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (UPS): Incluso con multiples
proveedores externos de energia, existe la posibilidad de interrupcién en la
provision energética, por ejemplo, porque los multiples proveedores fallan de
forma simultanea, o porque los sistemas de provision energética son pasivo-
activo y necesitan de unos instantes para conmutar entre proveedores (o
generadores de emergencia). Es por esto por lo que la mayoria de los
Datacenters cuentan con UPS: grandes baterias que son capaces de sostener
la operacion del Datacenter por tiempos breves (desde varios minutos, a

algunas pocas horas).

Generadores de Emergencia: Ante fallas en el suministro de energia eléctrica
externa, es una practica comun contar con generadores de emergencia que
puedan abastecer las necesidades energéticas del Datacenter. Estos deben
activarse de manera automatica ante la deteccion de una interrupcion en el
servicio de suministro energético externo (o ante la deteccion de una
degradacion del servicio externo, tal como una caida en el voltaje requerido).
Los generadores de emergencia funcionan comunmente a diésel o gas natural,
y dependiendo del tamafio y criticidad del Datacenter, pueden requerirse
multiples generadores, tanto para garantizar la provision de energia suficiente,
como para garantizar la redundancia en caso de fallas en los mismos
generadores de emergencia. Adicionalmente, los Datacenters que cuentan con
generadores de emergencia, deben también contar con i) reservas de
combustible (gasoil o gas natural) para operar el generador; y ii) acuerdos de
provision de combustible con terceros para garantizar el suministro
ininterrumpido de gasoil o gas natural, en caso de problemas prolongados con

el suministro externo de energia.
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llustracién 1 - Diagrama de Provision de Energia (Fuente: Elaboracion propia)

Vale mencionar que los PDUs (Power Distribution Unit) son los dispositivos
(usualmente, dos por Rack) encargados de distribuir y monitorear la energia eléctrica

a los servidores, de forma organizada, redundante y segura.

La refrigeracion es otro aspecto critico en el disefio y operacion del centro de datos,
ya que los servidores (y otros equipos) generan una gran cantidad de calor que debe
ser disipado, para no alterar la correcta operacion, rendimiento y confiabilidad de los
equipos de infraestructura que funcionan dentro de los Datacenters.

Los Centros de Datos deben operar bajo ciertas condiciones ambientales que en
general oscilan entre los 15 y 25 grados Celsius, y una humedad relativa entre 40%
y 60%. Para lograr estas condiciones, existen diversas técnicas de refrigeracion, cada
una con sus propias ventajas y desventajas, que se adaptan a diferentes necesidades
y presupuestos. A continuacién, se enumeran las principales, y por ende, mas

comunes (Henshaw, 2015):

e Pasillos frios y calientes: Puede considerarse la técnica mas comun y
efectiva para la refrigeracion de Centros de Datos. Su funcionamiento se basa

en la separacion fisica de los pasillos donde se ubica el frente de los servidores
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(pasillos frios, por donde se absorbe el aire), y los pasillos por donde se ubica
el contrafrente de los servidores (pasillos calientes, por donde se expulsa el

aire recalentado).

Sala de IT [ Intercambiadores de Calor - Sistemas de Refrigeracion (HVAC) ]
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llustracién 2 - Diagrama de Refrigeracion: Pasillo Frio/Caliente (Fuente: Elaboracion propia)

Esta técnica se caracteriza por ser relativamente simple de implementar y
escalar a distintos tamafios y configuraciones de Datacenters. Es, ademas,
una técnica de bajo costo de implementacion, en comparacion con otras.

En contraposicion, esta estrategia no sobresale por su eficiencia, y necesita de
mayor espacio adicional para crear pasillos frios y calientes, lo que puede ser
un problema en centros de datos con limitaciones de tamafo. Adicionalmente,
esta configuracion puede crear puntos mas calientes que otros, dependiendo
de la densidad y el tipo de equipos, lo que puede representar un problema
dificil de gestionar y/o solucionar (Cho & Kim, 2011).

Contencion de aire frio/caliente: Esta técnica es una evolucion de la anterior
que se logra aislando los pasillos frios de los pasillos calientes, usualmente
mediante paneles o cortinas de plastico. De esta forma, se minimiza la mezcla
de aire frio con aire caliente. La principal ventaja de este método es la mejor
en la eficiencia, y por ende, la disminucion de la energia requerida para
refrigeracion. Asimismo, la contencion de aire frio/caliente disminuye la
formacion de puntos calientes. En contraposicién, esta técnica tiene una
complejidad mayor, y un costo de implementacion mas elevado. Al igual que
el método anterior, implica contar con espacio adicional no aprovechable.
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Extracciéon de Calor Intra-Rack: Este método consiste en extraer el calor
generado por cada Rack, dentro del mismo Rack, y redirigiéndolo hacia el
exterior, de modo que el aire recalentado por los servidores nunca llegue a la
Sala de IT. Otra alternativa para implementar este método consiste en tener
unidades de refrigeracién (compresores y enfriadores) incorporadas en cada
Rack, absorbiendo el calor generado por los equipos, y expulsando aire
enfriado a la Sala de IT.

Las ventajas de esta técnica es que son muy eficientes en el uso de espacio.
En contraparte, son generalmente mas costosas de implementar, mucho mas

complejas, y la densidad maxima por Rack suele ser menor.

llustracion 3 - Diagrama de Refrigeracion: Extraccion de Calor Intra-Rack (Fuente: (Henshaw, 2015))

Otras: Existen otras técnicas de refrigeracion mas modernas y experimentales,
como por ejemplo Racks Refrigerados por Agua, o Enfriamiento por Inmersion
Liquida que son mucho mas eficientes que los métodos listados anteriormente.
Sin embargo, aun son poco usados en la actualidad, principalmente por su
complejidad y costo, y sobre todo por el riesgo implicito de utilizar liquidos en
cercanias de componentes eléctricos criticos (Haghshenas, 2023) (ante fallas,

17



I7// /] UNIVERSIDAD
m TORCUATO DI TELLA

el potencial de desastre es alto). Dichos mecanismos no seran analizados en
el presente trabajo.

2.2. Infraestructura

El término “infraestructura” refiere a aquellos equipos y componentes que se

encuentran dentro de los Racks, en las Salas de IT. Si bien pueden encontrarse

diversos tipos de equipos, de un sinfin de fabricantes distintos, generalmente, la

mayoria de la infraestructura encontrada en un Centro de Datos puede clasificarse

dentro las siguientes categorias:

Equipos de Coémputo (Servers): Tal como fue mencionado con anterioridad,
los servidores son el “cerebro” del Centro de Datos. Son los equipos que se
encargan de procesar los datos y las operaciones ejecutadas dentro del
Datacenter. Generalmente, se mide su capacidad en cantidad de CPU,
velocidad de procesamiento (GHz), y memoria disponible. Pueden encontrarse
en distintos formatos, siendo los mas comunes los i) Servidores en Rack,
disefiados para ser apilados dentro del Rack, ofreciendo flexibilidad de
configuracion; vy ii) Servidores Blade, modulares y de alta densidad que se
instalan dentro de un chasis, permitiendo una gestion simplificada.

Equipos de Almacenamiento (Storage): Son los equipos que se utilizan para
almacenar y recuperar datos de forma masiva y eficiente. Son equipos
dedicados que cuentan con una (0 mas) controladoras (el cerebro del equipo),
y cajones de dispositivos de almacenamiento (discos). Los discos de
almacenamiento pueden ser de distintas clases, desde los tradicionales discos
mecanicos magnéticos (lentos, pero baratos) hasta los mas modernos discos
de estado solido (mas rapidos, pero significativamente mas caros). Es muy
comun encontrar Equipos de Almacenamiento con configuraciones hibridas,
contando con discos magnéticos, que se complementan con otros de estado
sélido. Comunmente, los equipos de Storage se dividen en dos tipos de
arreglos (Mohammed, 2024): i) SAN (Storage Area Network), que son sistemas
de almacenamiento de alta velocidad con bloques de datos, ideales para
sistemas de alto trafico como bases de datos y aplicaciones; y ii) NAS (Network
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Attached Storage), que son sistemas de almacenamiento basados en archivos,
faciles de acceder y gestionar, utilizados principalmente para almacenar y

compartir archivos.

Equipos de Comunicacion (Networking): Son los equipos que se encargan
de distribuir, dirigir y filtrar los paquetes de datos a través del Centro de Datos,
tanto internamente, como aquellos que se reciben o envian desde el exterior
del Datacenter. Son los equipos que se encargan de definir y habilitar las
distintas redes del Centro de Datos. Los Equipos de Comunicacién se dividen
en i) Pasivos, aquellos que no necesitan electricidad, como las patcheras,
encargadas de gestionar las distintas conexiones de cables dentro del Rack; y
i) Activos, aquellos que si necesitan de energia eléctrica para funcionar.

Dentro de la categoria de componentes Activos, los equipos que mas
comunmente se encuentras en los Centros de Datos tradicionales son: i)
Switches, aquellos dispositivos que conectan servidores, dispositivos de
almacenamiento y otros componentes dentro del Data Center. Los switches de
un Data Center, generalmente se dividen en swicthes de core (la capa superior
que conecta con los principales enlaces de datos del Centro de Datos), de
distribucion (la capa intermedia que conecta los switches de core con los
switches de acceso) y de acceso (la capa inferior, que conecta con los
dispositivos). En segundo lugar, encontramos los ii) Enrutadores (o Routers),
que dirigen el trafico entre las diferentes redes, incluyendo internet y WANs
(Wide Area Network); también iii) Balanceadores de Carga (o Load Balancers),
cuya funcién es distribuir el trafico entre varios servidores para optimizar el
rendimiento y evitar sobrecargas; y por ultimo iv) Cortafuegos (o Firewalls), que
filtran el trafico entrante y saliente para proteger la red contra amenazas de

seguridad (Mauricio Arregoces, 2003).

Equipos de Seguridad (Security): Los equipos de seguridad son aquellos
que estan exclusivamente dedicados a detectar, y en algunos casos prevenir
o mitigar, problemas o amenazas que puedan comprometer la seguridad logica
de los sistemas alojados en el Centro de Datos. Los dispositivos mas comunes

en esta categoria son i) Sistemas de deteccion de intrusiones (IDS), pensados
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para detectar actividades maliciosas dentro de la red del centro de datos; v ii)
Sistemas de prevencion de intrusiones (IPS), que detienen activamente los
ataques detectados, idealmente, antes de que puedan causar dafos.
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CAPITULO lil: UN NUEVO PARADIGMA CON CLOUD COMPUTING

3.1. Definiendo Cloud Computing

Siendo “Cloud Computing” un concepto principalmente abstracto, si se consultara a

distintos especialistas sobre una definicién universal que describa la naturaleza de

del mismo, probablemente se obtenga una definicion distinta por cada persona a la

que se le consulte. Las siguientes se tratan de las definiciones provistas por los tres

proveedores mas importantes de Nube Publica en la actualidad, con un 63% del
Market Share en Q3 2024 (Richter, 2024):

Amazon Web Services (AWS): “El Computo en la nube es la entrega bajo
demanda de recursos de TI, a través de Internet, con un modelo de precios
pago-por-uso. En lugar de comprar, poseer y mantener centros de datos fisicos
y servidores, se puede acceder a servicios de tecnologia, como capacidad de
computo, almacenamiento y bases de datos a demanda a través de un

proveedor de nube...” (AWS, What is cloud computing?, 2013)

Microsoft Azure (Azure): “... la entrega de servicios de computo —incluyendo
servidores, almacenamiento, bases de datos, conectividad, analitica e
inteligencia— a través de internet (‘la nube’) para ofrecer innovacion acelerada,

recursos flexibles y economias de escala.” (Azure, 2022)

Google Cloud Services (GCP): “[en la Nube] el capital invertido en construir
y mantener centros de datos se reemplaza por el consumo de recursos
elasticos de Tl en forma servicio de utilidad, entregados por un ‘proveedor’
(incluyendo almacenamiento, computo, conectividad, procesamiento de datos
y analitica, desarrollo de aplicaciones, aprendizaje automatico, e incluso
servicios completamente gestionados).” (Google, 2016)

Las tres definiciones anteriores fallan en explicar las caracteristicas basicas de un

Servicio de Nube Publica, y apuntan mas bien a definir un modelo de servicio donde

la caracteristica fundamental consiste en la tercerizacion de la propiedad del capital

de trabajo asociado a los centros de datos y el hardware necesario para montar una
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operacion de TI. Sin embargo, si este fuera el caso, cabe preguntarse por qué el
mercado de nube publica es ampliamente dominado por AWS, GCP y Azure, y no por
proveedores como IBM, HPE, Dell, Lenovo, que dominan desde hace décadas el
mercado de fabricacidén y venta de Hardware para centros de datos, con un market
share del 47% durante 2019 (IDC, 2020). Las definiciones anteriores fallan en resaltar
y explicar la diferencia fundamental entre el modelo de Infraestructura Tradicional, en
comparacion con los néveles modelos basados en Cloud: La Nube Publica es mucho
mas que un servicio de Hardware as a Service, donde se disponibilizan dispositivos
para que sean utilizados y administrados por el cliente. El valor de la Nube Publica
radica en los servicios y ecosistemas montados sobre ese hardware, que hoy en dia

es considerado un commodity.

En base a lo anterior, se podria definir Cloud Computing como la provision dinamica
de capacidades de Tl a través de una red, incluyendo hardware, software y/o servicios
gestionados. Adicionalmente, para ser considerado tal, un servicio de Cloud

Computing debe cumplir, al menos, con las siguientes caracteristicas:

1. Servicios basicos convergentes y elasticos: Los servicios ofrecidos deben
incluir las capacidades fundacionales minimas y necesarias de TI, incluyendo
pero no limitado a, computo, almacenamiento y conectividad; y las mismas
deben tener la capacidad de crecer y aumentar tanto como el usuario lo

requiera’.

2. Acceso a los recursos a través de la Red: Los servicios deben estar
disponibles para ser consumidos a través de la red publica (Internet), y/o
privada (enlaces dedicados). Dichos accesos deben establecerse utilizando

mecanismos estandarizados.

3. On-Demand y Self-Service: Los usuarios deben ser capaces de provisionar

(y des-provisionar) recursos y servicios unilateralmente, y de forma automatica.

' Sujeto a ciertos limites técnicos, especificos a la tecnologia y/o el proveedor de nube
utilizado
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4,

Dichos recursos y servicios deben estar disponibles y expuestos a través de

algun catalogo.

Accountability por la provisién y uso de los recursos: Deben existir
mecanismos (automaticos) de trazabilidad para entender qué se consume,

quién lo consume, cuando, y por cuanto tiempo.

. Monitoreo y auditoria: Debe ofrecerse capacidades minimas de monitoreo,

de forma de poder visualizar y evaluar el estado y uso de los servicios y
recursos contratados, en tiempo real. Adicionalmente, todas las acciones
realizadas sobre sobre dichos recursos y servicios deben ser registradas de
forma segura. Dichos registros de auditoria deben ser puestos a disposicion
del cliente y/o usuario del servicio.

3.2. Los Distintos Tipos de Cloud Computing

Si bien existen multiples formas de catalogar los distintos tipos de Cloud Computing,

predominan dos clasificaciones que son las mas utilizadas para describir las distintas

ofertas: A) a partir de la Propiedad; y B) a partir del Nivel de Acceso.

Desde un punto de vista de la Propiedad, existen cuatro tipos principales de Nube:

Privada: Son Nubes administradas y en posesion de una unica empresa, para
uso privado (Single Tenant), la cual generalmente, no se vende como servicio
a terceros. Las Nubes Privadas estan asociadas con altos costos de TCO
(Total Cost of Ownership) y son altamente compatibles con operaciones que

involucran grandes volumenes estables de trabajo.

Publica: Al contrario de la anterior, las Nubes Publicas son Multi Tenant. Esto
significa que son utilizadas y consumidas por mas de una entidad o cliente, o
en su defecto, estan disponibles para serlo. Generalmente, el duefio de este
tipo de Nubes vende el derecho de uso de la misma, cobrando de acuerdo con
los recursos y servicios utilizados. Ser consumidor de servicios de Nube

Publica tiene bajas barreras de entrada, con costos de TCO y mantenimiento
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relativamente bajos. Es altamente compatible con flujos de baja demanda de
recursos, o alternativamente, con volumenes de trabajo altamente variables.
Ejemplos de proveedores de Nube Publica son los mencionado anteriormente:
Amazon (AWS), Microsoft (Azure), y Google (GCP).

Hibrida: Las nubes hibridas son aquellas nubes que combinan componentes
tanto de Nube(s) Privada(s) como de Nube(s) Publica(s). Un ejemplo teorico
de este caso es una empresa que monta su propia Nube Privada en sus
Centros de Datos (utilizando alguna tecnologia de las muchas disponibles,
como OpenStack), pero decide alojar una parte de sus flujos de trabajo en una
Nube Publica (por ejemplo, AWS). En general, los flujos alojados en una y otra
Nube tendran algun tipo de conexion, de forma de poder comunicarse en caso
de ser necesario, y poder ser administrados de forma centralizada por el equipo

de Tl correspondiente.

Comunitaria: Las Nubes Comunitarias son esencialmente Nubes Privadas,
pero en posesion de varios individuos u organizaciones que, generalmente,
comparten algun interés o actividad. Si bien el uso de dicha Nube es
compartido entre todos los participantes, la administracion puede ser
compartida entre los miembros de la Comunidad o delegada en una tercera

parte.

Por otro lado, cuando la clasificacion corresponde al Nivel de Acceso, existen tres

grandes tipos de Cloud Computing (Jackson, 2018):

Infraestructura como Servicio (laaS): Es la capacidad de provisionar
procesamiento, almacenamiento, conectividad, entre otros recursos
fundamentales de IT. El consumidor es capaz de instalar y ejecutar software
de forma arbitraria, incluyendo sistemas operativos y aplicaciones propias o de
terceros. Ejemplos de servicios de laaS son: AWS Elastic Cloud Computing
(EC2), AWS Simple Storage Service (S3), Google Compute Engine (GCE),

entre otros.
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e Plataforma como Servicio (PaaS): Se provee una plataforma tecnoldgica que
permite a sus usuarios desarrollar, ejecutar y gestionar aplicaciones. A
diferencia del modelo de laaS, el usuario no debe ocuparse de las
complejidades propias de construir y gestionar la infraestructura subyacente a
los entornos de ejecucion. Ejemplos de servicios de PaaS son: AWS Elastic

Beanstalk, Heroku, Google App Engine, entre otros.

e Software como Servicio (SaaS): Se trata de un modelo de licenciamiento y
entrega de Software, usualmente basado en la web o movil nativo, accedido a
través de Internet y alojado en servidores centrales, donde los usuarios abonan
una suscripcion que les otorga el derecho a acceder y a utilizar dicho Software
por un periodo de tiempo determinado. Ejemplos de servicios de SaaS son:

Microsoft Office 365, Google Workspace, Mercado Pago, entre otros.

Las tres categorias anteriores no se distinguen entre si por el stack tecnoldgico que
utilizan, sino por el nivel de abstraccion y grado de control que otorgan al usuario del
servicio. En la siguiente imagen se ilustran los principales componentes tecnolégicos
que conforman un servicio de Cloud Computing genérico, discriminando de acuerdo
con el color, quién es el actor responsable por administrar y gestionar cada uno de
ellos:
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0 Gestionado por el Cliente

() Gestionado por el Proveedor

* Dependiendo de si el cliente es propietario (o no) de los Centros de Dalos

llustracion 4 - Tipos de Servicios de Nube (Fuente: Elaboracién propia)

Cabe mencionar que existen fuentes que describen clasificaciones adicionales. Sin

embargo, las mismas suelen ser algun tipo de variacién menor, o combinacién de uno

o0 mas tipos de los anteriormente citados.
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CAPITULO IV: GESTION DE LA CAPACIDAD

4.1. Gestionando la Capacidad de Datacenters On-Premise

En la operacién de Datacenters fisicos, la practica de gestién de la capacidad emerge
como una herramienta indispensable para asegurar el dimensionamiento y la
utilizacién optima de los recursos. La gestidn de la capacidad tiene como finalidad
garantizar que los recursos tecnoldgicos posean la potencia y capacidad adecuadas
para asegurar la demanda actual y futura del centro de datos, optimizando los costos
de capital y operacion (D. Gmach, 2007).

Para lograr este objetivo, la gestion de la capacidad debe enfocarse en cumplir con
los siguientes objetivos:

e Asegurar la capacidad del servicio: manteniendo los recursos minimos
necesarios para cumplir con los niveles de servicio comprometidos para con el

negocio.

e Mitigar riesgos operativos: identificando y eliminando cuellos de botella que

puedan comprometer la operacion.

e Optimizar los costos: garantizando que no se posea mas recursos de los
necesarios, minimizando la subutilizacion de las instalaciones, y por ende,

evitando costos de capital y de operacion innecesarios.

Siempre que se decida ampliar la capacidad instalada de un centro de computos, se
debera realizar una inversidn de capital significativa, para adquirir el hardware
requerido. Adicionalmente, se deberan contemplar los costos logisticos para trasladar
dicho equipamiento hacia su locacion final, y los costos por unica vez de instalacion
y configuracion de dicho equipamiento, que consistira principalmente en mano de
obra, pero también podria significar costos de licenciamiento de software, en aquellos
casos donde el modelo sea dependiente de la capacidad del hardware subyacente
donde se ejecuta dicho software.
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La gestion de la capacidad es la practica responsable de decidir el momento y la
cantidad en la que se expandira la capacidad de un centro de computos, buscando
siempre minimizar la capacidad ociosa. Sabiendo que la capacidad ociosa
corresponde a recursos sin utilizar, estos significan un costo de oportunidad que
podria ser invertido con otros fines, como por ejemplo, otros proyectos que otorguen
una rentabilidad positiva (Allspaw, 2008).

En la llustracién 5 - Demanda vs Capacidad On-Prem, se muestra en el area verde el

costo de oportunidad de los recursos ociosos de un centro de computos.

Costo de
Infraestructura ($)

Capacidad

Prediccion de
Demanda

Incidente Demanda
Efectiva

/ .
Gastos de Capital ’\,«\"/
Costo de

Oportunidad

>
>

Tiempo (t)

llustracién 5 - Demanda vs Capacidad On-Prem (Fuente: Elaboracién propia)

Basados en lo anterior, se podria concluir que la mejor estrategia es contar con la
capacidad justa y necesaria para atender la demanda, logrando que la curva de
capacidad (en amarillo) “imite” a la perfeccion la curva de la demanda efectiva (en
azul). Sin embargo, esto es solo posible en la teoria, y resulta impracticable en un
caso real. La demanda, en la gran mayoria de los casos es altamente variable y dificil
de predecir con exactitud. Esto se debe a que la demanda usualmente depende de

innumerables factores, como por ejemplo: la estacionalidad del negocio, el éxito de
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un producto o servicio, el impacto de una campafna de marketing, la necesidad

operativa de realizar una operacion intensiva, etc.

Por otro lado, habra que tener en consideracion otros factores que imposibilitan tener
una capacidad flexible en un centro de cémputos fisico. En primer lugar, resulta
altamente ineficiente reducir la capacidad: generalmente, el equipo de hardware se
compra, o se alquila por periodos de tiempo extenso (meses o afos). Es por esto que
una vez adquirido el equipamiento tecnoldgico, resulta altamente ineficiente
deshacerse del mismo. Las ventas de equipamiento usado a escala, y a nivel
empresarial, es una practica extremadamente infrecuente, y en muchos casos resulta
incluso impracticable ante la imposibilidad legal de vender activos, el riesgo de
seguridad que ello implica, o la imposibilidad de transferir los activos junto con la
garantia o las licencias de uso del fabricante de los mismos (Suwan, 2024).

En segundo lugar, hay que considerar que ampliar la capacidad instalada de un centro
de computos es una tarea que requiere de extensa planificacion, mano de obra
intensiva, y son usualmente proyectos que llevan semanas o incluso meses,
dependiendo del volumen o las obras de infraestructura necesarias. Realizar una
ampliacion implica planificar y dimensionar la misma, seleccionar el equipamiento que
cumpla con las especificaciones requeridas, encargar dicho equipamiento al
fabricante, aguardar que dicho equipamiento arribe al centro de cdmputo, instalar el
nuevo hardware, configurar y probar el mismo, y solamente luego, poner en

produccion y hacer efectiva la expansion.

Es por lo anterior, que las expansiones de capacidad no son operaciones que se
realicen a diario, resultando en la imposibilidad de ajustar la curva de capacidad para
“seguir” a la curva de demanda efectiva, e incluso, de prediccién de demanda.

Por ultimo, tener una utilizacién de recursos muy cercana a la capacidad maxima
instalada aumenta el riesgo de que la demanda supere a la capacidad. Como se
explico con anterioridad, en la mayoria de los casos resulta imposible predecir la
demanda con extrema exactitud, por lo que si la demanda llegara a superar a la
capacidad del centro de computos, significa que durante ese periodo, no se contaran
con los recursos necesarios para atender las necesidades del negocio. Usualmente,
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durante estos eventos ocurren una de dos cosas: 1) el negocio sufre un incidente o,
2) el negocio pierde una oportunidad. La diferencia de ambos consistira en entender
si la falta de capacidad resulta en limitar la operacion propia o de los clientes servidos.
Para los casos donde la falta de capacidad tenga un impacto en la operacion, se

catalogara como un incidente.

Para ilustrar lo anterior, se puede pensar en un centro de computos destinado a
gestionar documentos de usuarios (por ejemplo, Google Drive). Si en algun momento
dicho centro de computo tuviera un faltante de capacidad de almacenamiento, el
servicio se veria significativamente afectado, ya que los usuarios no podrian crear,
copiar o modificar sus documentos existentes. Esto resultaria en un incidente, donde

el usuario estaria impedido de hacer uso del servicio contratado.

Por otro lado, existe la posibilidad de que la falta de capacidad implique un problema
para el negocio, sin interrumpir la operacién, y en este caso no seria considerado un
incidente. Esto ocurre cuando el negocio solicita recursos adicionales, que en este
caso no se encuentran disponibles, para realizar una operacion nueva o de
ampliacion. Un ejemplo de lo anterior seria adquirir nuevos clientes, o vender servicios
adicionales a usuarios existentes. En estos casos, la falta de capacidad resultara una
limitante para expandir el negocio, resultando en un cuello de botella en el camino

critico hacia el éxito del mismo (Espin, 2024).

4.2. Gestionando la Capacidad en la Nube

La gestion de la capacidad en la nube es significativamente mas simple que en la
modalidad On-Prem, dado que la misma es responsabilidad del proveedor de nube,
quien debera asegurarse que sus centros de computo siempre cuenten con la
capacidad suficiente de hardware, para proveer los recursos requeridos por sus

clientes.

La gestién de la capacidad en un servicio de nube publica se limitara a asegurarse
que los sistemas y aplicaciones propios soliciten en tiempo y forma los recursos
necesarios al proveedor: esto significa, identificar cuando se requiere recursos

adicionales, y enviar la peticion de estos al proveedor de nube (Menascé, 2009).
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Debera tenerse en cuenta que la provision de recursos nuevos no es instantanea,
sino que, dependiendo del tipo de recurso, demorara desde algunos segundos, hasta
varios minutos, por lo que se debera contar con capacidad ociosa suficiente, en todo
momento, para poder atender la demanda actual, hasta tanto el proveedor

disponibilice los recursos solicitados.

En la llustracion 6 (Demanda vs Capacidad Cloud) se muestra en el area verde la

capacidad ociosa de recursos de nube publica, requerida para evitar incidentes.

Costo de

Infraestructura ($) s Prediccion de
Demanda

Capacidad

== Demanda Efectiva

Incidente

Costo de Real

Capacidad Ociosa

- >
Tiempo (t)
llustracién 6 - Demanda vs Capacidad Cloud (Fuente: Elaboracién propia)

De la misma forma, cada vez que la capacidad adicional ya no sea necesaria, debera
“‘devolverse” al proveedor, evitando de esta forma que dichos recursos sigan siendo

cobrados al cliente.

Resulta evidente que la flexibilidad para demandar y devolver recursos en un
ambiente de nube publica permite minimizar la capacidad ociosa significativamente
cuando se lo compara con el esquema tradicional de infraestructura On-Prem (y, por
ende, minimizar los costos fijos). Dicha capacidad ociosa puede minimizarse hasta un
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punto que el negocio considere optimo entre el costo adicional abonado y la
probabilidad del riesgo de quedarse sin recursos en un momento de crecimiento
rapido en la demanda.

Por ultimo, vale aclarar que si bien el riesgo es bajo (especialmente para consumo
bajo demanda), puede ocurrir que el proveedor de servicios no cuente con recursos
adicionales para disponibilizar, debido a la alta demanda consolidada de todos sus
clientes en una zona especifica. Para mitigar estos riesgos, el cliente puede optar por
reservar recursos de forma anticipada, lo que garantizara la demanda futura, pero
incrementara el costo unitario de provisionar dichos recursos (AWS, Amazon Elastic
Compute Cloud User Guide, 2024).
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CUERPO EMPIRICO

El cuerpo empirico ha sido del tipo descriptivo, apuntando a exponer hechos,
herramientas y procesos aplicables a la mayoria de las empresas que se hayan
encontrado, desde considerando migrar hacia la nube, hasta comenzando a lograr la

madurez con su operacion en la misma.

Esta seccion incluyo los diferentes capitulos que describen el trabajo de campo
realizado, y las conclusiones y lecciones que se desprenden del mismo. En la misma,
se intent6 proporcionar al lector con herramientas y una guia conceptual sobre
aquellos factores que se detectd que tuvieron mayor influencia a la hora de determinar

una adopcion de Nube publica eficiente y efectiva.

Se comenzo por describir la operacion y el contexto de Wildlife Studios, empresa en
la cual fueron explorados e implementados los mecanismos descriptos en el presente
trabajo; con la firme conviccion de que los resultados podran ser extrapolados hacia
otras empresas comparables, incluso en industrias diferentes. Luego, se describieron
aquellas métricas e indicadores que resultaron altamente significativas a la hora de
evaluar y medir los resultados de aquellas iniciativas que fueron ejecutadas con el
objetivo de mejorar la eficiencia en la utilizacién de recursos de nube. Por ultimo, se
describié los mecanismos que fueron identificados como aquellos con mayor impacto
a la hora de lograr resultados positivos, alineados con el objetivo perseguido de

reducir los costos cloud, sin comprometer la operacion del negocio.
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CAPITULO V: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se describio la metodologia de investigacion utilizada para el
analisis de la utilizacion de Cloud Computing, y los mecanismos de eficiencia
disponibles para asegurar una adopcion sustentable de la misma. El objetivo buscado
fue proveer una vision clara y estructurada del proceso ejecutado durante la
investigacion, asegurando su validez, confiabilidad y rigor de las conclusiones

derivadas de la misma.

5.1. Diseno de la Investigacion

Para lograr una comprension integral y suficiente de las estrategias de adopcion y
configuracion de la utilizacion de recursos de nube publica, se eligié un enfoque
descriptivo, con un analisis que combino recursos cuantitativos y cualitativos. Este
disefio permitié obtener el conocimiento requerido para habilitar un analisis profundo
y abarcativo del tema en cuestion, proveyendo tanto informacion cuantitativa para
identificar patrones y correlaciones, como data cualitativa, para comprender y analizar
en profundidad las razones, requerimientos y desafios del camino hacia la adopcion
de tecnologias de nube.

Para el analisis cuantitativo, se opt6 por realizar una encuesta andénima (Ver Anexo
I) a directivos y gerentes de una amplia gama de empresas tecnolégicas que estan
actualmente utilizando proveedores de nube, con distintos niveles de adopcién; o que
estan considerando hacerlo en el corto plazo. Este mecanismo permitié obtener una
cantidad considerable de respuestas, que permitié identificar patrones y/o tendencias
comunes significativos. El mecanismo de recoleccion de informacion consistiéo en un
cuestionario estructurado, distribuido de forma online mediante Google Forms. La
encuesta incluyd una mayoria de preguntas cerradas para medir variables como el
grado de adopcion de nube publica, el grado de madurez en la misma, y la efectividad
percibida en los esfuerzos de eficientizacion del consumo cloud. La encuesta fue
distribuida principalmente a lideres, gerentes y directivos de IT, CTOs, CIOs y
profesionales con influencia para tomar decisiones tecnoldgicas en empresas chicas,

medianas y grandes.
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En cuanto al analisis cualitativo, se realizaron entrevistas (Ver Anexo Il) a
profesionales expertos y experimentados en infraestructura y tecnologias de nube,
con extensas trayectorias comprobables en el area de tecnologia e infraestructura
cloud. Estas personas, con roles clave dentro de sus organizaciones, y alta capacidad
de influencia para decidir sobre cuestiones de tecnologia, brindaron informacion
precisa y profunda acerca de los problemas que enfrentaron en sus distintas
experiencias a la hora de utilizar recursos de nube, los mecanismos y procesos
utilizados para encontrar soluciones pragmaticas a esos desafios, y finalmente,
aquellas dificultades y riesgos que aun tienen por resolver o mitigar. Adicionalmente,
se investigo sobre las nuevas capacidades que habilitd la adopcién de nube publica
en sus organizaciones, y sus expectativas de cara al futuro respecto de estos
servicios. Este enfoque permitié profundizar sobre aspectos cualitativos y de contexto,
y complementar de manera satisfactoria la informacibn mas relevante recabada

durante el analisis cuantitativo.

El analisis cualitativo consisti6 en unas pocas entrevistas con preguntas semi-
estructuradas, en su mayoria abiertas. Como foco principal, se recabd informacion
referida a la utilizacidn de nube publica, los procesos de toma de decisiones respecto
de su utilizacion en distintos casos de uso, la implementacion de estrategias de
adopcion y/o migracion, los mecanismos de eficiencia utilizados, los desafios
enfrentados en el proceso, y aquellos que aun quedan por delante. Todas las

entrevistas fueron realizadas de forma asincronica.

Adicionalmente a los analisis cuantitativo y cualitativo, el presente cuerpo se apalancé
significativamente sobre reportes y publicaciones disponibles en linea, y
publicaciones de los principales proveedores de nube. Asimismo, se utilizd
extensivamente la experiencia personal del autor, quien se ha desempefnado en roles
técnicos y de gestion en la industria de tecnologia. Por mas de 15 afios, el autor ha
trabajado en distintas empresas de diversos tamafios, incluyendo MercadoLibre y
Wildlife Studios, las cuales utilizan Nube Publica de forma extensiva. Es de especial
interés la experiencia armando, liderando y desarrollando equipos de Cloud
Economics (o FinOps), los cuales tuvieron como principal objetivo disefiar, desarrollar
e implementar muchas de las iniciativas expuestas y descriptas en el presente trabajo.
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5.2. Consideraciones Eticas

Para cumplir con un estandar ético suficiente, toda la investigacion fue realizada
respetando los principios de confidencialidad e integridad. Los participantes fueron
informados acerca del proposito de los cuestionarios y las entrevistas, y la naturaleza
de su participacion. Asimismo, la informacion sensible recolectada fue tratada como

confidencial, y siempre fue almacenada de forma segura.
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CAPITULO VI: LA NUBE PUBLICA EN LA INDUSTRIA DE LA
TECNOLOGIA

En el presente capitulo se describieron los principales resultados y conclusiones
obtenidos a partir de las encuestas (Ver Anexo |) y las entrevistas (Ver Anexo ll),
realizadas como parte de la investigacion.

6.1. La Industria

El 100% de los participantes de la encuesta resultd trabajar en empresas que ya han
adoptado la nube publica como un servicio productivo dentro de sus operaciones.
Esta cifra resultdé esperable, teniendo en cuenta que es realmente dificil encontrar
empresas que no hayan experimentado con la nube publica, migrando procesos y
aplicaciones desacopladas, que resultan facilmente trasladables a estos ambientes.
Esto se evidenci6 a través del hecho que menos de la mitad de los encuestados (45%)
trabaja en empresas con operaciones 100% basadas en cloud publica, aquellas que
usualmente corresponden a lo que se conoce como empresas cloud-natives. Como
contraparte, mas de la mitad de los encuestados (55%) admitio trabajar con modelos
hibridos, apalancados sobre nube publica, pero también sobre infraestructura
tradicional, con hardware propio alojado en datacenters convencionales.

La mayoria de los encuestados (87%) refirid una utilizacion de recursos de nube
publica madura (madurez “Definida”, o superior), lo que se corresponde con el
porcentaje de empresas que vienen utilizando este tipo de servicios hace mas de 3
afnos (81%).

Como es de esperarse, el nivel de madurez alcanzada tiene una correlacion directa
con la antigiedad en el uso de servicios cloud: a mayor antigiedad, mayor madurez
alcanzada, significando que aquellos usuarios con mas tiempo y experiencia en la
utilizaciéon de servicios cloud, lograron una adopcidn mas medida, controlada,

optimizada y eficiente, que aquellos con menor experiencia.
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Madurez de Cloud vs Antigiiedad
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llustracion 7 - Madurez en la adopcién de Cloud vs Antigliedad de Uso (Fuente: Elaboracién propia)

El market share de los principales jugadores (AWS, GCP y Azure) es
significativamente superior a la estadistica global citada en el Capitulo Ill, resultando
en un valor cercano a 89%. Esta diferencia se interpreta a partir del hecho que todos
los encuestados trabajan en empresas de origen occidental, con fuerte mayoria en
empresas latinoamericanas. Por motivos de geografia, los vendors de nube publica
asiaticos (Huawei, Ali Cloud, Tencent, entre otros) resultan poco elegidos por
empresas que tienen su base de clientes fuera de Asia (especialmente, China).

AWS resulta un claro ganador entre las empresas encuestadas, con una utilizacién
del 77%. Sin embargo, el segundo lugar lo ocupa GCP (58%), en lugar de Azure
(39%). La principal hipotesis para explicar esta diferencia resulto ser el hecho de que
GCP tiene una base de clientes mas grande que Azure, pero donde la mayoria de los
mismos corresponden a clientes chicos (startups) con bajo gasto en servicios de
nube, mientras que gran parte de los clientes de Azure corresponde al segmento
corporativo, con gastos promedio significativamente superiores (HGInsights, 2024).

Sin embargo, a partir de los datos de la encuesta, se observo que AWS, y en menor
medida Azure, son mas adoptados por aquellos usuarios que comenzaron a utilizar
la nube hace mayor tiempo. Por el contrario, la nube de Google (GCP) es la mas
adoptada por aquellos usuarios con menos de 5 afios de antiguedad. Por ultimos, se
observd que los proveedores de nube “secundarios” fueron adoptados, en su
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mayoria, por aquellos usuarios con mas de 5 afios de experiencia en la utilizacién de

servicios de nube publica.

Proveedores de Cloud utilizado vs Antiguedad en el Cloud
B AWsS | GCP Azure [ Otros
100.00%
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50.00%

25.00%

0.00%

1-3 afios 3-5 afios 5-10 afnos >10 afios

llustracion 8 - Proveedores de Cloud Utilizados vs Antigliedad en el Cloud (Fuente: Elaboracién propia)

Resulté interesante descubrir que el 32% de los encuestados utilizan un Unico
proveedor de cloud, mientras que el 39% utiliza dos proveedores. El 29% restante
utiliza tres 0 mas proveedores diferentes de nube publica. Lamentablemente, no se
contd con informaciéon suficiente para inferir si aquellas empresas con ambientes
multi-cloud (que operan con mas de un proveedor) lo hacen de forma balanceada,
distribuyendo sus aplicaciones de forma pareja entre los distintos proveedores, o si
por el contrario, concentran la mayoria de sus aplicaciones en un solo jugador, y

utilizan otros proveedores para casos de nicho.

Si se observd una correlacién directa entre cantidad promedio de proveedores
utilizados y la antigledad en el uso de Cloud: a mayor tiempo utilizando servicios de
nube publica, mayor la cantidad de proveedores utilizados. Se explica dicha
correlacion a partir del incremento en la madurez de la adopcion: en la medida que
los usuarios ganan madurez, deciden utilizar distintos proveedores para aprovechar

las ventajas propias de cada uno.
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Cantidad Promedio de Clouds Utilizados vs Antiguedad en el Cloud
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llustracion 9 - Cantidad Promedio de Clouds Utilizados vs Antigliedad en el Cloud (Fuente: Elaboracién Propia)

En relacion con lo anterior, 87% de los encuestados reporté que sus empresas tienen
consumos anuales de nube publica significativos (mayores a USD 100.000), con un
42% que consumié mas de USD 500.000 en el ultimo afo, y un 19% con consumos
anuales superiores al millon de dolares. Estos datos resultaron particularmente de
interés cuando se los cruzd con los resultados de la pregunta sobre contratos de largo
plazo (pregunta 5): resultd evidente que un gran numero de empresas (39%) opera
en la nube publica sin contratos. Esto significa que no poseen ningun compromiso, y
por ende, mantienen un nivel de riesgo bajo. Sin embargo, al no poseer contratos de
mediano y largo plazo, estas empresas no acceden a potenciales descuentos
comerciales que pueden influir positiva y significativamente sobre el gasto total de
cloud, con descuentos comerciales para nada despreciables.

Se observd una correlacion inversamente proporcional entre la existencia de
contratos y el gasto total anual en servicios cloud. Esto se explica teniendo en cuenta
que los proveedores de nube poseen valores minimos de gasto anual para permitir la
firma de acuerdos comerciales especificos (Tony Chan, 2024), y adicionalmente en
el hecho de que los ahorros potenciales derivados de un contrato no justifican el
riesgo de los compromisos de gasto minimos, para aquellos casos que el costo total
de nube publica sea considerado “bajo” (menor a USD 500.000 / aio).
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Existencia de Contrato vs Gasto Total Anual
B ConContrato [ Sin Contrato
100.00%

75.00%

50.00%

25.00%

0.00%

<10k <100k <500k <1M >1M

llustracion 10 - Existencia de Contrato vs Gasto Total Anual (Fuente: Elaboracion Propia)

No sorprendié descubrir que un 67% de las personas encuestadas demostré niveles
de preocupacion alto (“Preocupado”, o superior) respecto de los costos efectivos en
los que incurrieron sus organizaciones, asociados al consumo de servicios de nube
publica. Consecuentemente, esta preocupacion se ve reflejada bajo el hecho que el

81% de las empresas tienen iniciativas activas para optimizar estos mismos costos.

Sin embargo, se concluy6 que estas iniciativas de optimizacién demostraron tener
poco foco e inversion organizacional, dado que solo el 45% de las empresas dedicé
recursos exclusivos a abordar el problema, lo que demuestra la poca madurez que
aun tienen estas practicas en el mercado actual. En contraposicion, solamente el 19%
de los encuestados reportd tener equipos significativos (cinco personas, o mas)

dedicados a esta tarea.

Por otro lado, el nivel observado de preocupacion por los costos incurridos, a
diferencia de lo esperado, no se incrementa con el nivel de gasto total. No se encontr6
ninguna correlacion evidente ni significativa, entre el gasto total y el nivel de
preocupacion. Esto pudo deberse a varias razones, incluyendo i) a medida que los

costos se incrementan, el nivel de esfuerzo por optimizarlos también lo hace, lo que
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disminuye el nivel de preocupacién percibido; o ii) el gasto total debe analizarse en
relacion con el tamafio de la empresa, en niveles relativos, para entender que tan

significativos son los costos de cloud en relacion con sus costos totales de operacion?.

Nivel de Preocupacion por los Costos vs Gasto Total
B <10k [ <100k <500k M <M B >1M
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llustracion 11 - Nivel de Preocupacion por los Costos vs Gasto Total (Fuente: Elaboracién Propia)

En linea con el bajo nivel de compromiso mostrado por las respuestas a la pregunta
apuntada a dimensionar el foco organizacional en iniciativas de optimizacion
(pregunta 9), se evidenciaron niveles de eficacia percibida correlacionados a este
ultimo. El 61% de los encuestados admitieron niveles de eficacia considerados bajos
(“Algo efectivo”, o inferior). Esto demuestra la gran oportunidad que aun resta por
capturar en la mayoria de las empresas que deciden operar utilizando servicios cloud.

Cabe destacar que el 77% de los encuestados refieren ahorros de entre 10% y 50%
respecto del consumo de nube, gracias a los esfuerzos de optimizacion realizados
dentro de sus empresas; pero, sin embargo, los mismos son percibidos como
insuficientes o escasos. Por ende, se observo que gran parte de los encuestados es

perfectamente consciente del enorme potencial que tienen los esfuerzos de FinOps,

2 No se incluyé esta pregunta en la encuesta, debido a que hubiera comprometido la confidencialidad
de la misma.
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a la hora de optimizar y reducir el gasto en nube publica, sin comprometer las

capacidades del negocio.

Surgié como evidencia de los anterior, cruzar los datos de ahorro percibido contra el
tamano de los equipos dedicados a la optimizacion de los mismos (FinOps). Cuanto
mas grandes resultan los equipos de Cloud Economics, mayor el porcentaje de
ahorros percibido en comparacién con la falta total de iniciativas de eficiencia.

Ahorros Percibidos vs Tamano del Equipo de FinOps
B Ninguna [l <5 <10 | >10
100.00%

75.00%

50.00%
25.00% II
0.00% . l.l

0% <10% <25% <50% >50%

llustracion 12 - Ahorros Percibidos vs Tamafo del Equipo de FinOps (Fuente: Elaboracion Propia)

Por dltimo, resultd interesante entender que la gran mayoria de las empresas
identifica a la nube publica como un diferencial de valor, con el 84% de las mismas
convencidas que los servicios de cloud son valiosos, y volver al esquema tradicional
de infraestructura no es una opcidn que esté sobre la mesa, al momento de realizada
la encuesta. Del 17% restante, la absoluta mayoria plantea un escenario donde
potencialmente considerarian utilizar mas infraestructura tradicional en el futuro,
probablemente asociado al hecho de que con mas volumen y mas consumo, contar
con un centro de codmputos propio se vuelve cada vez mas atractivo desde un punto

de vista de eficiencia financiero.
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6.2. La Opinién de los Expertos

Los expertos entrevistados coinciden al destacar las multiples ventajas de los
servicios de nube publica, en comparacion con el modelo tradicional. Los pros mas
destacados siendo i) la velocidad y la reduccién del time-to-market; ii) la flexibilidad
para provisionar y de-provisionar recursos rapidamente; vy iii) las bajas barreras de
entrada, debido a su simplicidad y bajo overhead operacional.

Todos coinciden en que la nube publica es la opcién ideal para empresas y
emprendimientos chicos y medianos que prioricen la agilidad, y los bajos costos
operativos. Por otro lado, la infraestructura tradicional suele ser una opcion mas
adecuada para aquellas empresas que operen bajo regulaciones muy estrictas, o que
necesiten mantener un control muy granular del hardware que utilizan para montar y
alojar sus servicios tecnoldgicos; siendo banca tradicional un ejemplo que surgié de

forma repetida.

Si bien se identifica al cloud como un servicio con bajas barreras de entrada, se
reconocen algunos factores comunes clave a la hora de incrementar las
probabilidades de una adopcion exitosa: contar con una estrategia de
adopcion/migraciéon adecuada, que garantice el conocimiento y la utilizacion de
buenas practicas; y la correcta adecuacion cultural, que facilite el cambio y garantice
la confianza organizacional en el nuevo paradigma. La importancia de una estrategia
adecuada es fuertemente reconocida como un factor clave, también en el ambito
global (Orban, 2017).

Todos los especialistas coinciden en la prediccién acerca de que los servicios de nube
publica seguiran ganando terreno sobre el modelo de infraestructura tradicional, el
cual quedara relegado para dos casos principales: a) los sectores obligados por
regulaciones particulares; y b) los grandes jugadores que consigan el volumen
necesario, llegando al punto donde las ventajas de contar con datacenters propios
haga sentido financiero.

La correcta gestion de los costos, y la adecuada optimizacion de los recursos resulta
un factor recurrente entre los expertos a la hora de identificar dificultades y riesgos en
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la adopcidn de nube. Dicha practica se reconoce como un factor crucial y mandatorio
a la hora de asegurar la sostenibilidad de los servicios de nube en el largo plazo, una
vez alcanzados volumenes operacionales significativos. Adicionalmente, se
mencionan como riesgos la falta de mecanismos para contar con una correcta

gobernabilidad de los recursos, y el vendor lock-in en el largo plazo.

Para garantizar una implementacion eficiente en el cloud, los expertos recomiendan
contar con equipos dedicados a la optimizacién y al aseguramiento de buenas
practicas. Dichos equipos deberan ser los responsables por la implementacién de
mecanismos de optimizaciones centralizados, y por la generacion de visibilidad
acerca de los costos incurridos por el negocio respecto de la utilizacion de recursos
tecnoldgicos de nube publica; lo que permitira a las distintas areas tomar decisiones
apalancadas sobre la viabilidad financiera de los productos y funcionalidades
desarrollados.

Al igual que en las encuestas, las entrevistas a expertos arrojaron algunas de las
principales herramientas a la hora de mantener costos optimizados dentro de los
distintos proveedores de cloud: recursos reservados, utilizacion de recursos efimeros,
negociacion de contratos, presupuestos, métricas en tiempo real, generacion de una
cultura de accountability, entre muchas otras. Todas estas herramientas, y mas, se
analizaron en capitulos posteriores dentro de la presente tesis.

Por ultimo, todos los especialistas identifican a la practica de FinOps, como una
disciplina que, si bien no es necesaria ni conveniente en etapas tempranas para
empresas con gastos bajos, resulta absolutamente fundamental una vez que los
costos de operacion de tecnologia alcanzan volumenes significativos, entregando

retornos considerablemente mas altos que la inversion dedicada a estos esfuerzos.
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CAPITULO VII: WILDLIFE STUDIOS Y LA INDUSTRIA DE LOS
JUEGOS MOVILES

El presente capitulo refiere principalmente a la industria de los videojuegos para
dispositivos moviles, entendiéndose como tal los celulares y tablets, con especial
énfasis en aquellos que usan los sistemas operativos iOS (Apple) y Android (Google),
dado que representan un market-share superior al 99% de la totalidad (statcounter,
2024). Quedaron excluidos del presente analisis la industria de los videojuegos para

PC y consolas (tanto de escritorio, como portatiles).

7.1. La Industria de los Juegos Moviles

La industria de los juegos moviles sufrid una profunda transformacion, desde sus
comienzos a la actualidad, impulsada por avances tecnologicos, cambios en el
modelo de negocios, la masificacion de internet en los celulares, y los cambios en la

demanda de los usuarios.

Los primeros videojuegos para dispositivos moviles surgieron en la década de 1990,
con la aparicion de celulares con pantallas LCD monocromaticas. Estos juegos venian
pre-instalados en los celulares, y en la mayoria de los casos eran desarrollados por
la compania fabricante del celular, o licenciados por ellos para ser adaptados
(porteados) para sus dispositivos. Estos juegos, de naturaleza sencilla y para un solo
jugador, incluyen juegos clasicos como el Tetris (Wikipedia, Tetris, 2024) o el Snake
(Wikipedia, Snake (1998 video game), 2024).

Todo cambi6 radicalmente en el aino 2008, con la llegada de las tiendas de
aplicaciones: Apple Store (para iOS) y Google Play (para Android). Estas tiendas
facilitaron enormemente la distribucion de aplicaciones méviles (incluyendo juegos,
entre otros), para cualquier persona o empresa que deseara desarrollar un juego para
estos sistemas. El modelo de negocio de estas tiendas ha sido relativamente sencillo:
Las stores son desarrolladas y mantenidas por los desarrolladores del sistema
operativo (Apple en iOS, Google en el caso de Android), y forman parte (y vienen
instaladas por defecto) de todos los dispositivos que usen estos sistemas operativos.

Cualquier desarrollador puede crear y subir su(s) aplicacion(es) a estas tiendas de
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forma muy sencilla, como un medio/plataforma para distribuirlas hacia los usuarios
finales. El creador de estas aplicaciones es quien define el precio de las mismas (y
de las compras adicionales que pueden realizarse in-app), desde $0, hasta los cientos
o miles de ddlares.

Los usuarios, por otro lado, pueden ingresar libremente a las tiendas de sus teléfonos,
explorar el catalogo de aplicaciones disponibles, y bajar e instalar la(s) aplicacion(es)
que desee. En el caso de que las aplicaciones sean pagas, el usuario debera abonar
(a Google y/o Apple) el precio correspondiente antes de poder proceder con la
descarga.

Los desarrolladores de las tiendas (Apple y Google) proveen el mecanismo de
distribucion, las herramientas de desarrollo e integracion, procesan los pagos, y
garantizan la seguridad del sistema. Generalmente, cobran una tarifa del 30% de
todos los pagos procesados por sus plataformas (Ling, 2021).

Con la aparicién de estas tiendas, cualquier persona con los medios y conocimientos
para desarrollar una aplicacion movil, se encontré habilitada para publicar y
comercializar su aplicacion en cuestion de horas. Esta tecnologia revolucioné el
mercado de los juegos moviles, y dio lugar a la aparicién de incontables nuevos

actores, en un mercado que vio crecimientos exponenciales por los siguientes anos.

7.2. El Modelo de Negocio

Si bien se encuentran algunas excepciones, generalmente existe una motivacion
econdmica detras de cada juego movil: sus creadores buscan generar dinero a partir
de sus productos. Existen diversos mecanismos que los creadores o estudios de
juegos utilizan para monetizar sus aplicaciones, siendo las siguientes las mas

comunes en la industria:

e Juegos gratuitos con publicidad: Son juegos completamente gratis de jugar,
pero que muestran anuncios de forma compulsiva (el jugador debe mirar el
anuncio para poder jugar), u optativa (el jugador elige mirar un anuncio para

obtener una recompensa dentro del juego). Los creadores de este tipo de
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juegos ofrecen espacio dentro sus juegos para que terceros puedan publicitar
Sus propios servicios o productos, y asi obtener nuevos clientes. La forma mas
utilizada para lograr esto es utilizando servicios de mediacion de publicidad,
donde el juego se integra con un servicio que busca, provee y despliega los
anuncios, y paga un porcentaje de los ingresos generados por ese anuncio

(IronSource from Unity, 2021).

Juegos “freemium”: Son juegos gratis de jugar, pero ofrecen capacidades
dentro del juego que deben ser adquiridas con dinero real. Ejemplos muy
comunes de esta practica, son aquellos juegos que ofrecen al jugador la
posibilidad de jugar y disfrutar del juego sin pagar, pero venden articulos
cosmeéticos (por ejemplo), que amplian la experiencia del jugador, y que solo
pueden ser desbloqueados mediante compras con dinero.

Juegos de apuestas: Como su nombre lo indica, son juegos donde el jugador
apuesta dinero real, con la posibilidad de ganar (o perder) dinero. Estos juegos
emulan la experiencia de un casino fisico y generalmente ofrecen juegos

tradicionales como ruleta, blackjack, pdker, o slot machines.

Juegos pagos: Consiste en cobrar una suma de dinero fija, y de unica vez,
para poder descargar el juego. Es uno de los modelos mas tradicionales dentro
de la industria de juegos para PC o consolas. Existe también en el universo
movil, donde los jugadores deben pagar una suma one-time o abono mensual

para poder jugar el juego.

Juegos de Micro-financiacion (Crowdfunding): Son aquellos juegos que se
desarrollan con los aportes de multiples personas o entidades, generalmente
a través de plataformas como Indiegogo o Kickstarter. En la mayoria de los
casos, el creador del juego declara su intencion de desarrollar un juego en
particular, y la cantidad de dinero que necesita para lograrlo. Si y solo si la
comunidad aporta el capital requerido, entonces el juego se desarrollara.
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7.3. Wildlife Studios

Wildlife Studios, inicialmente llamada TFG (Top Free Games), es una empresa
latinoamericana fundada en Brasil, en el afio 2011, por dos hermanos: Victor y Arthur
Lazarte, cuando la industria modvil era realmente chica (en comparacion con la
actualidad). La empresa fue fundada sin capital externo, y con una minima inversion
inicial por parte de inversores angeles. En los afos siguientes, y con la rapida
expansion del mercado de juegos moviles, Wildlife Studios vio un crecimiento

exponencial.

Desde sus origenes, Wildlife Studios se dedicé principalmente a crear y monetizar
juegos freemium, algo realmente innovador por el afio 2011, cuando el estandar de

la industria eran los juegos pagos.

El primer juego lanzado por la empresa fue “Racing Penguin”, que obtuvo un éxito
inesperado, alcanzado las primeras posiciones de los rankings de las tiendas de
Apple a nivel mundial, y particularmente en EE. UU. Racing Penguin le permitio a
Wildlife Studios ser una empresa rentable desde practicamente sus comienzos, y

facilitd enormemente la tarea de buscar capitales externos y expandir la empresa.

La primera inversion externa llegd en el afio 2012, de la mano de Bessemer Venture
Partners, habilitando el crecimiento y lanzamientos de juegos exitosos como “Bike
Race”, uno de los primeros juegos competitivos multi-jugador, llegando a tener mas
de 100.000 jugadores en simultaneo. Otros ejemplos de juegos exitosos de Wildlife
Studio son: Sniper 3D, War Machines, Zooba, Tennis Clash, entre otros.

En 2019, luego de afos de crecimiento ininterrumpido, Wildlife Studios volvié a recibir
inversiones externas, obteniendo una valuacién de 2.900 millones de dodlares
americanos (USD). A finales de ese mismo afo, con el surgimiento de la pandemia
de COVID-19, la industria de los juegos moviles solo acelero su crecimiento, dejando

excelentes perspectivas de crecimiento futuro para la empresa.

A partir de 2020, Wildlife Studios cambio su estrategia de negocio, en un intento de

transformar las dinamicas de la industria de los videojuegos. La empresa dejé de
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poner foco en su estudio interno (responsable por la creacion de juegos nuevos), y
en su lugar comenz6 a invertir fuertemente en la creacion de pequefios estudios
distribuidos, alrededor de unos pocos talentos pre-existentes en la industria. A partir
de ese momento, Wildlife comenz6 a centrar sus esfuerzos no en crear nuevos
juegos, sino en desarrollar una plataforma que simplificara y acelerara la creacién de
los mismos, para que sus estudios afiliados pudiesen idear, crear y operar juegos a
gran escala, con una cantidad reducida de personas.

Al dia de hoy (2024), Wildlife no tuvo nuevas rondas de inversion, y actualmente
cuenta con un portafolio de mas de 60 juegos lanzados, que fueron descargados mas
de 3 mil millones de veces. La empresa cuenta con aproximadamente 800 empleados,
distribuidos alrededor del mundo, con una fuerte concentracion en San Pablo (Brasil),
Buenos Aires (Argentina), Seattle (Estados Unidos), y Tel Aviv (Israel), entre otros
(Wildlife, 2020).
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CAPITULO VIiI: DRIVERS DE NEGOCIO Y METRICAS

8.1. La Importancia de Contar con Observabilidad en Eficiencia

A medida que las empresas adoptan tecnologias de nube publica, es una constante,
en la mayoria de los casos, que los costos de su utilizacion sean mas altos de lo
inicialmente previsto. Ya sea porque muchos recursos son significativamente mas
caros en comparacion con su comparable en Centros de Datos propios; porque el
conocimiento para provisionar dichos recursos de forma eficiente no es el adecuado,
porque el esfuerzo dedicado a optimizar los recursos provisionados es insuficiente; o
una combinacion de varios de estos factores mencionados (Martens, 2012).
Adicionalmente, es muy comun encontrarse ante escenarios donde los costos de
nube publica crecen a una velocidad mayor a la del negocio y, por ende, significan un
riesgo para la rentabilidad futura del mismo. Durante este capitulo veremos métricas
e indicadores que ayudaran a detectar y conseguir un balance 6ptimo entre costos de

nube publica, e inversion destinada a su correcta configuracion y optimizacion.

La facilidad (y velocidad) que ofrecen las plataformas de Nube Publica para
provisionar nuevos recursos es asombrosa: o que antes llevaba dias, o incluso
semanas (como, por ejemplo, crear una nueva maquina virtual), en el nuevo
paradigma de Cloud Computing puede lograrse en minutos, mediante algunos pocos
clics, con reducciones de tiempo de hasta 76% (Perry, 2009).

Sin dudas, esta mejora en la velocidad trajo como consecuencia una aceleracion en
los negocios que supieron aprovecharla, que permiti6 hacer mas en menos tiempo,
iterando mas rapido, y acortando los tiempos de experimentacion, creacion, y time-
to-market. Sin embargo, esta facilidad trajo consigo nuevos desafios, principalmente
orientados hacia el gobierno, control y eficiencia de la utilizacion de los servicios de
Nube Publica.

A partir de 2017, Wildlife Studios, como muchas otras empresas apalancadas sobre
Cloud, y que vieron un rapido crecimiento de su negocio, empezo6 a encontrarse con
un escenario donde sus costos de Nube Publica crecian mas rapido que su
facturacion. Esta tendencia de crecimiento “desmedido” se fue consolidando con los
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meses, e hizo evidente que Wildlife se encontraba ante un problema que podria

comprometer las finanzas del negocio, de perdurar en el tiempo.

Tan solo 6 afios luego de su concepcion, Wildlife Studios ya se encontraba con una
preocupacion significativa respecto de sus costos de nube publica. Esto coincide con
el analisis de las encuestas realizado en el sub-capitulo 6.1, donde se describié como
la totalidad de las empresas con mas de 3 afios, y consumos significativos en cloud,
mostraron niveles de preocupacion alto respecto de sus gastos. Demostrado, de esta
manera, que el caso particular de Wildlife se encuadra a la perfeccién con un caso
promedio del grupo observado.

En la llustracion 7 puede apreciarse el rapido crecimiento en los consumos de Nube
Publica a partir del afio 2017. Cabe aclarar que, por razones de confidencialidad, los
valores de la ordenada (costo) no se muestran; pero sepa el lector que, para los
ultimos afios de la serie, Wildlife Studios gastaba en el orden de las decenas de
millones de dolares americanos por afo. Sin dudas, un numero mas que significativo
para el balance de la gran mayoria de las empresas. Sin embargo, lo realmente
importante que se desea ilustrar no es el valor absoluto del gasto, sino la aceleracién
que el mismo mostro durante el periodo comprendido entre los afios 2017 y 2021.

Gasto Anual en Servicios de Nube [Wildlife Studios]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

llustracion 13 - Gasto Anual en Servicios de Nube publica de Wildlife Studios (Fuente: Elaboracion propia)
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La aceleracion de los costos a partir de 2017 resulta un comportamiento
especificamente descripto por los distintos expertos entrevistados, donde se identifica
un patron comun: para aquellas empresas que no dediquen suficiente esfuerzo en
construir un marco de gobierno y observabilidad, los costos de cloud creceran fuera
de control. Esto fue exactamente lo observado en el caso de referencia, donde en los
afios 2018, 2019 y 2020 se observaron crecimientos YoY? en el gasto de cloud
superiores al 100%, y muy por encima al crecimiento del negocio, o del revenue. De
tal forma, dicho gasto resulté un riesgo operativo identificado por el equipo de finanzas
que, de no mitigarse, se constituiria indefectiblemente en un problema que atacaria
la rentabilidad del negocio y pondria en jaque la sostenibilidad del mismo, en el

mediano plazo.

A partir de principios de 2019, Wildlife Studios comenz6 con sus primeros esfuerzos
para primero entender, y luego buscar una solucién que hiciera sustentable la
utilizacion de nube publica en el largo plazo. El primer paso fue identificar los
principales servicios que representaban alrededor del 80% del costo total de Nube:
Computo (EC2), Almacenamiento (S3), Bases de datos (RDS, MongoDB,
DynamoDB, etc.), y Networking.

Distrbucién de Costos por Tipo de Servicio [Wildlife 2023]

Networking
18.4%

Otros
19.3%

Data Streaming
1.5%

Alamcenamiento
12.3%

Computo

Seguridad
28.6%

4.3%

Bases de Datos (SQL)
12.5%

Bases de Datos (NoSQL)
3.1%

llustracion 14 - Distribucion de Costos por Tipo de Servicio (Fuente: Elaboracion propia)

3 Year-over-Year
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Luego, se procedio a identificar y comenzar a medir aquellas métricas que midieran
la eficiencia en el provisionamiento y utilizacion de los principales servicios; para luego
poder a) realizar benchmarks con pares en la industria, y asi identificar aquellas
oportunidades con mayor posibilidad de retorno; y b) definir objetivos y medir el
progreso respecto de los avances realizados por el equipo responsable.

Cabe destacar que Wildlife tomo la decisién de conformar un equipo dedicado de
FinOps para atacar este problema, contratando especialistas con experiencia en la
industria. Esta solucion, que demostroé ser efectiva, coincide con la recomendacion de
los especialistas entrevistados, y los comentarios observados por varios encuestados
del sector. Se comprueba a través de esta, que dicho mecanismo resulta

particularmente efectivo para resolver el problema antes descripto.

8.2. Métricas de Eficiencia Significativas

A continuacion, se listan algunas de las métricas utilizadas por Wildlife (y
MercadoLibre, entre otros) para evaluar y monitorear la eficiencia Cloud. Cabe
destacar que el siguiente listado comprende aquellas métricas lo suficientemente
genéricas para poder ser utilizadas por la gran mayoria de empresas que hacen uso
de servicios de Nube Publica, en cualquiera de los principales proveedores (X.
Guerron, 2020):

e Porcentaje de utilizacion de CPU: métrica que mide cuan usada es la
capacidad de cémputo disponible durante un periodo de tiempo fijo.
Generalmente, se busca que esta métrica sea lo mas alta posible, para
asegurar un aprovechamiento maximo del recurso. Resulta relativamente
sencillo lograr porcentajes de utilizacion alto cuando la aplicacion tiene un
consumo estable y constante del procesador. Cuanto mas grande sea la
diferencia entre el maximo de utilizacioén y el promedio de utilizacion del CPU,

mas dificil sera lograr valores de eficiencia alta para esta métrica.
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Overall CPU Usage %
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llustracion 15 - Utilizacion de CPU (Fuente: Elaboracién propia)

Se destaca que dicha métrica coincide con la recomendacion de dos expertos
(Pampliega y Bustos), relevada durante las entrevistas a especialistas del
sector.

Porcentaje de utilizaciéon de Memoria: Al igual que la anterior, esta métrica
apunta a medir cuan eficiente es el uso del recurso de memoria RAM de un
servidor. Generalmente, se busca que esta métrica sea lo mas alta posible,
para asegurar un aprovechamiento maximo del recurso, y asi evitar contar con
recursos ociosos, que igualmente estan siendo pagados. A diferencia del CPU,
la memoria es un recurso no compresible, o que significa que no existe manera
de “limitar” el uso de la memoria, por lo que lograr valores de eficiencia en la
utilizacion de memoria puede resultar mas complejo respecto del

procesamiento.

Overall Total RAM Mem

600T
400T
2007

oT

T T T T
Jul 28 Aug 4 Aug 11 Aug 18

Memory usage %

T T T T
Jul 28 Aug 4 Aug 11 Aug 18

llustracion 16 - Utilizacion de Memoria (Fuente: Elaboracioén propia)
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Se destaca que dicha métrica coincide con la recomendacion de dos expertos
(Pampliega y Bustos), relevada durante las entrevistas a especialistas del
sector.

Costo por GB de informacién almacenada: Mide el costo promedio por
unidad de almacenamiento. Como se describié en capitulos siguientes, existen
diversas formas de almacenar la misma informacion, por lo que calcular el
costo promedio por GB sera un indicador de la eficiencia de almacenaje. Se
busca que esta métrica sea lo mas baja posible.

Total costs / Stored data (S/GB)

Jun'20 Jul'20 Aug'20 Sep'20 Oct'20 Nov'20 Dec'20 Jan'2l Feb'2l Mar'21 Apr'2l

llustracion 17 - Costo por Unidad de Almacenamiento (Fuente: Elaboracién propia)

Costo por GB de informacion transferida: Es una métrica analoga a la
anterior. Existen diversos mecanismos para transferir informacion que seran
detallados en este trabajo. Elegir el mecanismo, o la combinacién de
mecanismos correctos dara como resultado un costo por unidad de
informacion transferida mas eficiente. Al igual que la anterior, se busca que

esta métrica sea lo mas baja posible.
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llustracion 18 - Costo Unitario por GB Transferido (Fuente: Elaboracion propia)

e Costo por transaccion: Mide el costo total agregado por transaccion
procesada, siendo la definicion de transaccion variable de acuerdo con el
negocio o al alcance del area analizada. Ejemplos de transacciones podrian
ser i) comprar un producto (por ejemplo, en MercadolLibre); ii) reproducir un
tema musical (por ejemplo, en Spotify); o iii) programar un viaje (por ejemplo,
en Uber), entre muchas otras. Lo que busca esta métrica es sumar todos los
costos de nube asociados a cada una de estas transacciones para poder tener
un punto fijo de referencia que permitira entender el costo de escalar el
negocio. Esta métrica siempre contara con un componente fijo, que no
dependera de la cantidad de transacciones, y una componente variable, que
tendra una dependencia directa y proporcional con la cantidad total de
transacciones. Se busca que esta métrica sea lo mas baja posible.
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llustracién 19 - Costo Unitario por Transaccion (Fuente: Elaboracion propia)

Se destaca que dicha meétrica coincide con la recomendacion de un experto

(Simonassi), relevada durante las entrevistas a especialistas del sector.

Costo por usuario: Mide el costo total agregado por usuario. Al igual que la
anterior, esta métrica suma todos los costos de nube asociados a cada usuario
del servicio para poder tener un punto fijo de referencia que permitira entender
el costo de escalar el negocio. Un ejemplo de esta métrica podria ser calcular
el costo de recursos de nube por cada jugador conectado a una partida en
linea (por ejemplo, del juego Fortnite, de Epic Games). Esta métrica siempre
contara con un componente fijo, que no dependera de la cantidad de usuarios,
y una componente variable, que tendra una dependencia directa y proporcional
con la cantidad total de usuarios. Se busca que esta métrica sea lo mas baja
posible.

Cost/1000DAU

cost/1000DAU

llustracién 20 - Costo cada mil usuarios (Fuente: Elaboracion propia)
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Se destaca que dicha métrica coincide con la recomendacion de un experto
(Simonassi), relevada durante las entrevistas a especialistas del sector.

e Costo por empleado*: Esta métrica mide el costo total agregado por
desarrollador. Suma todos los costos de nube, asociados a un area especifica,
en un periodo de tiempo fijo, y se los divide por la cantidad de desarrolladores
gue mantienen el o los productos de la empresa. Se calcula para tener un punto
fijo de referencia que permitira entender la eficiencia general de las practicas
de desarrollo. Se busca que esta métrica sea lo mas baja posible.

o Eficiencia de upscaling y downscaling: Se calcula midiendo la diferencia
entre la curva de capacidad alocada y la demanda requerida en un periodo de
tiempo fijo. Se busca que la infraestructura escale (aumente la capacidad) en
la medida que la demanda se incrementa, y de la misma forma, des-escale
(disminuya la capacidad) lo mas rapidamente posible, una vez que la demanda
disminuye. Se busca que la diferencia entre curvas sea lo mas baja/chica

posible.

e Porcentaje de utilizaciéon de recursos efimeros: Se calcula midiendo la
utilizacion de recursos de computo efimeros, en comparacion con la utilizacion
total de recursos de computo. Dado que los recursos efimeros es usualmente
la modalidad de provisionamiento mas econdémica, un alto uso de recursos
efimeros indicara una alta eficiencia en la modalidad de contratacion de
recursos de computo. Por ende, se busca que esta métrica sea lo mas alta

posible.

4 En general, se utiliza con perfiles de desarrolladores de software, analistas de negocio, perfiles de
BI, cientificos de datos, ingenieros de datos, y otros.
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Purchase Option Distribution (Global)

% of Total ECZ Normalized Usage Amount
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llustracion 21 - Distribuciéon de Modos de Provisionamiento (Fuente: Elaboracion propia)

Se destaca que dicha métrica coincide con la recomendacion de un experto
(Pampliega), relevada durante las entrevistas a especialistas del sector. A su
vez, esta métrica resultd identificada por una porcion significativa de los
especialistas que respondieron la encuesta, identificando la misma como uno
de los mecanismos mas efectivos a la hora de eficientizar la operacion de cloud

y reducir el costo total de la misma, sin comprometer la operacion del negocio.

Cobertura de recursos reservados: Métrica que indica la cantidad de
recursos reservados, en comparacion con la cantidad de recursos totales
(excluyendo los recursos efimeros). Se utiliza para detectar oportunidades de
reservas, con el potencial de disminuir los costos totales de recursos de nube.

Se busca que esta métrica sea lo mas alta posible (Storment, 2015).

Utilizacion de recursos reservados: Se mide calculando la utilizacién de los
recursos reservados, en comparacion con la totalidad de recursos reservados.
Es una métrica que ayuda a detectar excesos (o faltantes) de reservas, que
pueden ser convertidas a otros tipos de recurso (que sea actualmente
demandado por la organizacién), o vendidas en mercados secundarios. Se
busca que esta métrica sea lo mas alta posible. En contraposicion, se busca
también que la subutilizacion de recursos reservados sea cercana a 0% (Dar
Juan, 2024).
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RIs Coverage and Utilization
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llustracién 22 - Cobertura y Utilizacion de Recursos Reservados (Fuente: Elaboracion propia)

Se destaca que dicha métrica coincide con la recomendacion de dos expertos
(Simonassi y Pampliega), relevada durante las entrevistas a especialistas del
sector. A su vez, esta métrica resulto identificada por una porcion significativa
de los especialistas que respondieron la encuesta, identificando la misma como
uno de los mecanismos mas efectivos a la hora de eficientizar la operacion de
cloud y reducir el costo total de la misma, sin comprometer la operacion del

negocio.

e Cache hit ratio: Para aquellas aplicaciones que utilicen mecanismo de caché,
esta métrica muestra el porcentaje de pedidos que son efectivamente servidos
por la capa de caching, en comparacion con la totalidad de pedidos. Servir
informacion a través de mecanismos de caché resulta siempre mas rapido,
mas barato y eficiente. Es por esto por lo que se busca que esta métrica sea
lo mas alta posible. Adicionalmente, una métrica de cache hit ratio baja indicara
una pobre utilizacion de los servicios de caché, lo que puede ser indicador de
i) una mala implementacion; o ii) una capa innecesaria que puede ser eliminada
(Novotny, 2022).

Vale aclarar, que para que la mayoria de las métricas descriptas métricas sean

comparables, se debe tener en cuenta procesos o aplicaciones que sean de

naturaleza similar.
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CAPITULO IX: MECANISMOS DE EFICIENCIA OPERACIONALES

En el presente capitulo se describieron aquellos mecanismos que permitieron
influenciar las métricas descriptas en el Capitulo VIII, con particular foco sobre el
potencial de cada uno, las dependencias entre los mismos, y las estrategias

empiricamente probadas para maximizar el éxito en su ejecucion.

9.1. Acuerdos Comerciales

Negociar acuerdos comerciales es una estrategia que, segun el tamafio de la
organizacion compradora, puede derivar en descuentos realmente significativos en
comparacion con los precios de lista de los principales proveedores de servicios
cloud. Los acuerdos comerciales privados son una herramienta que cualquier
consumidor mediano® puede aspirar a negociar. Vale aclarar que los montos de
consumo minimo para acceder a estos acuerdos, y los potenciales descuentos por
conseguir, tendran una fuerte dependencia en el proveedor de cloud que se elija, el
mercado o la industria donde la compaiia opere, y con la region desde la cual se
contraten dichos servicios (Lee, 2019).

Asegurar un acuerdo comercial de precios requiere planeamiento estratégico,
conocimiento extensivo de la demanda de recursos de la empresa contratante, de los
modelos de precio del proveedor de servicios, y habilidades de negociacion. Sin
embargo, una negociacion efectiva puede brindar descuentos que van desde
pequefios porcentajes (~5%), hasta descuentos agregados superiores al 50%
(Krishnakumar, 2024).

Los acuerdos comerciales privados implican, en la mayoria de los casos, un
compromiso de consumo por parte del cliente, por un periodo minimo de 1 (un) afo.
Por supuesto, compromisos de consumo mayores y periodos de contrato mas largos
contribuiran significativamente a obtener descuentos mas altos. Es por esto que el
primer paso para encarar una negociacion siempre sera analizar y predecir la

necesidad de recursos de la empresa contratante. De esta forma, la empresa

5 Se considera consumidor mediano a todo aquel cliente que tenga un gasto mayor a USD 100.000
por ano.
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contratante debera tener una prediccion de la necesidad futura, que permita asumir

un compromiso de consumo, minimizando el riesgo de incumplimiento.

En segundo lugar, contar con un caso de negocios que ilustre el crecimiento potencial
de la empresa en los siguientes afnos puede contribuir enormemente a la efectividad
en la negociacion. Los grandes proveedores de nube suelen mostrarse mas abiertos
a negociar descuentos cuando el cliente muestra signos de crecimiento potencial

exponencial para los afios subsiguientes.

El proximo paso consistira en auditar el uso actual de infraestructura y servicios de
nube, entendiendo su estructura de costos y métricas de utilizacion. Esto permitira
identificar potenciales oportunidades de eficiencia, asegurando que la base utilizada
para proyectar el uso futuro esté correctamente dimensionada para la necesidad
actual. A su vez, se recomienda identificar aquellos flujos que son facilmente
migrables entre distintos proveedores. De esta forma, se podra contar con una
herramienta adicional a la hora de presionar por descuentos mayores, apalancados
sobre la competencia entre los distintos proveedores. Es importante para esto, tener
un profundo entendimiento del ofrecimiento y los modelos de precios de los distintos
proveedores de nube.

Adicionalmente a los aspectos propiamente técnicos, antes de encarar una
negociacion, sera aconsejable identificar requerimientos propios del negocio, como
por ejemplo certificaciones de cumplimiento sobre ciertas normas y politicas (PCI,
ISO, SOX, entre otras), y/o requerimientos de disponibilidad minimos, usualmente
especificado en los que se conoce como SLAs (Service Level Agreements). En caso
de requerir condiciones especiales al respecto, sera increiblemente mas facil hacerlo
a la hora de negociar grandes contratos, especialmente porque lo principales
proveedores se muestran generalmente reticentes a aplicar condiciones particulares
para clientes especificos, en especial si los mismos no son clientes realmente grandes

(y atractivos para los proveedores de nube publica).

Otra dimension que sera importante considerar a la hora de negociar un acuerdo de
precios privado sera las condiciones de pago, especificamente el periodo disponible
entre la facturacion y el pago efectivo mensual o anual (normalmente NET30, pero
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resulta posible extenderlo), y el momento en que se aplicara el otorgamiento de
créditos, que podran afectar considerablemente el flujo de caja de ambas partes.

Por ultimo, sera posible en algunos casos (y aconsejable), introducir clausulas de
salida, que permitan a la empresa contratante terminar de forma anticipada el contrato
a negociar, de manera de reducir el periodo de efectivo de contratacion, y por ende

el riesgo asumido con la rubrica de este.

Negociar contratos agresivamente con los proveedores resulté una de las mayores
oportunidades de optimizacion relevadas a partir del analisis de las respuestas a la
encuesta a especialistas (ver sub-capitulo 6.1). De dicho analisis se desprendié que
un gran numero de empresas (39%) opera en la nube publica sin contratos. Esto
significa que no poseen ningun compromiso, y por ende, mantienen un nivel de riesgo
bajo. Sin embargo, al no poseer contratos de mediano y largo plazo, estas empresas
dejaron de acceder a potenciales descuentos comerciales que pueden influir positiva
y significativamente sobre el gasto total de cloud, con descuentos comerciales para
nada despreciables.

Adicionalmente, este mecanismo fue identificado como de gran importancia por al
menos un experto, a partir de las entrevistas analizadas en el sub-capitulos 6.2. Alli
puede observarse como Pampliega destaca la importancia de “negociar contratos
comerciales de forma agresiva con el/los proveedores de cloud elegidos” para

asegurar consumos medidos.

9.2. Reservas de Recursos

Tal como se describidé en capitulos anteriores, los servicios de computo en la nube
comprenden la capacidad de provisionar procesamiento, almacenamiento,
conectividad, entre otros recursos fundamentales de IT, a través de la red, evitando
que los usuarios deban invertir, mantener y operar la infraestructura fisica. Estas
responsabilidades son de dominio exclusivo de los proveedores de servicio, quienes

deben gestionar centros de computos masivos, a escala.
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Una de las dificultadas descriptas anteriormente, asociadas a la operacién de Centros
de Computos, es la gestion de la demanda, que se refiere al proceso de asegurar la
capacidad Optima para satisfacer la demanda actual y futura de servicios.
Basicamente, asegurar que los Centros de Computo cuenten con los recursos
necesarios para prestar servicios: si no se cuenta con los recursos suficientes, habra
nuevos clientes sin atender, y/o o peor aun, clientes actuales que sufriran incidentes
en sus negocios, por no poder escalar su operacion. Por el contrario, si se contara
CON recursos en exceso, se incurrira en costos adicionales relacionados al capital de
trabajo, que atentaran contra la rentabilidad del negocio del proveedor de servicios.
Es por esto por lo que contar con la capacidad justa y necesaria es de vital importancia
para un prestador de servicios de computo en la nube.

Para realizar una correcta estimacion de los recursos necesarios, es de gran
importancia poder predecir la utilizacion futura de los mismos. Sin embargo, los
principales proveedores de servicios de nube afrontan la complejidad de contar con
miles de clientes, en diversos mercados, con dinamicas heterogéneas, y necesidades
dispares. Es por esto que la demanda de recursos es usualmente altamente volatil, y

estimar la misma con precision resulta un desafio mayusculo.

Para mitigar esta situacion, los proveedores de nube generalmente cuentan con
modelos de “Reservas de Recursos”, donde los clientes asumen un compromiso de
utilizacion a futuro (que simplifica enormemente la capacidad de predecir la
demanda), a cambio de descuentos significativos en los precios de esos recursos. Al
final de cuentas, un Recurso Reservado representa un acuerdo de pago. Usualmente,
los clientes se comprometen a usar un recurso por un periodo prolongado de tiempo,
que usualmente va desde 1 a 3 afios. A cambio, el proveedor otorga un descuento
significativo, que usualmente ronda el ~20%, y puede alcanzar valores superiores a
70%, dependiendo del tipo de recurso, la forma de pago, y la duracion del
compromiso. Por supuesto, una vez asumido el compromiso, el mismo no puede
cancelarse. Por ende, los clientes que elijan esta modalidad para provisionar recursos
deberan tener un alto nivel de confianza de que necesitaran utilizar dicho recurso por
el periodo contratado: el proveedor de servicio cobrara por dicho recurso, sin importar
si el mismo es utilizado o no (Singer, 2010).
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Costo OD = p * utilizacion

Costo RI = p * desc * duracion del compromiso

Costo RI < Costo OD

p * desc x duracion del compromiso < p * utilizacion

utilizacion

desc < - -
duracion del compromiso

Siendo p el precio del recurso bajo demanda, y desc el descuento por reservar dicho
recurso, siempre convendra optar por una reserva cuando la esperanza de utilizacion
sea mayor al descuento multiplicado por la duracion del compromiso de la reserva.
En un ejemplo simple, para un descuento del 30%, es conveniente reservar el recurso,

siempre y cuando se utilice mas del 70% del tiempo dentro del compromiso asumido.

A su vez, existen distintos tipos de Reservas, que pueden variar de acuerdo a los
distintos proveedores de nube, siendo las siguientes las mas usuales (Awati, 2024):

e Reservas Estandar: Son aquellas con el mayor descuento y la menor
flexibilidad. Usualmente el cliente opta por un tipo de recurso, que no podra ser

cambiado durante la duracion de la reserva.

¢ Reservas Convertibles: Poseen un descuento menor en comparacion con las
Reservas Estandar, pero cuentan con la capacidad de ser modificadas. Las
modificaciones mas usuales estan asociadas al tipo de recurso requerido, por
ejemplo, cambiar un recurso “chico” por uno mas potente abonando

Unicamente la diferencia.

De acuerdo con el proveedor, los recursos reservados cuentan con la posibilidad de

ser abonados de distintas maneras, siendo las siguientes las opciones mas comunes:
e Adelanto Total: En esta modalidad, el cliente paga la totalidad del recurso al

momento de contratacion, evitando pagos futuros por el mismo, durante el

periodo comprometido. Es la modalidad de pago que otorga mayor descuento.
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e Sin Adelanto: En esta modalidad, el cliente paga el recurso contratado en
cuotas fijas e iguales, devengadas mensualmente. Es la modalidad de pago

que otorga el menor descuento.

e Con Adelanto Parcial: Esta modalidad es una mezcla de las dos anteriores.
Aqui, el cliente paga por adelanto ~50% del valor total del recurso, y el restante
~50%, lo abona en cuotas iguales y fijas, devengadas mensualmente durante
el periodo comprometido.

Aquellas entidades que opten por contratar Recursos Reservados deberan evaluar la
mejor estrategia para abonar los mismos. Como regla general, cuando el descuento
ofrecido por el proveedor sea mayor a la tasa de descuento del contratante, se debera
optar por pagos Upfront (adelanto total o parcial). Por el contrario, cuando el
descuento ofrecido por el proveedor sea menor a la tasa de descuento, se optara por
pagos que no impliquen adelantos de capital.

Adicionalmente a los beneficios comerciales, los Recursos Reservados poseen una
ventaja operativa adicional: el proveedor garantizara su disponibilidad, incluso si el
recurso tuviera mas demanda que la capacidad instalada. Esto significa, que el cliente
de un Recurso Reservado tendra el mismo siempre disponible durante el tiempo de
contratacion. De esta forma, se elimina el riesgo de necesitar un recurso, y que el
proveedor no tenga la capacidad/disponibilidad de vender ese recurso. Esto es
particularmente util para alojar aquellos procesos que sean criticos para el negocio
(Ravhon, 2024).

En conclusion, los Recursos Reservados ofrecen un mecanismo estratégico para
asegurar eficiencia comercial en la contratacion de recursos, y garantizar
disponibilidad de los mismos a lo largo del tiempo. Sin embargo, para asegurar que
su aplicacion sea verdaderamente eficiente, aquellos clientes que opten por Recursos
Reservados, deberan tener un entendimiento preciso de la esperanza de utilizacién
de dichos recursos, y la relacidn a largo plazo que deseen entablar con el proveedor

de nube utilizado.
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La importancia de utilizar Recursos Reservados, como RI/SP® se refuerza a través de
las observaciones de expertos (Simonassi), relevadas durante las entrevistas a
especialistas del sector, donde este mecanismo es identificado como estratégico a la
hora de optimizar los gastos en nube publica. A su vez, esta herramienta resulté
identificada por una porcién significativa de los especialistas que respondieron la
encuesta, identificando la misma como extremadamente efectiva a la hora de
eficientizar la operacién de cloud y reducir el costo total de la misma, sin comprometer

la operacion del negocio.

9.3. Utilizaciéon de Recursos Efimeros

En su esencia, los proveedores de Nube deben contar con grandes Centros de
Computos (tradicionales) para luego poder alocar los distintos recursos, bajo
demanda, a sus distintos clientes. Toda vez que un usuario de servicios de nube
provisiona una instancia de computo, un volumen de disco, una base de datos, o
espacio de almacenamiento, esos recursos son provistos por servidores y equipos de
storage, propiedad del proveedor de nube, alojados en un centro de cémputos como
los descriptos en el cuerpo tedrico del presente trabajo. Esto significa que dichos
proveedores, como Amazon (AWS), Google (GCP), o Microsoft (Azure), entre otros,

sufren de las mismas dificultades al administrar sus centros de cémputos.

Una de las dificultades descriptas con anterioridad, corresponden a los costos de
oportunidad que se generan por los recursos 0ciosos, 0 sea por el exceso de
capacidad de dichos centros. Una de las formas mas eficaces que han encontrado
los proveedores de nube para mitigar este problema, es lo que se conoce como
mercado de “recursos efimeros”: toda capacidad que en cualquier momento dado se
encuentre ociosa, es generalmente puesta disposicion de su base de usuario a un
precio significativamente menor al precio de lista. Los recursos efimeros mas
comunes corresponden a las instancias de computo: en AWS conocidas como “Spot
Instances”, en GCP como “Preemptible VMs”, y en Azure como “Low-Priority VMSs”.
Dichas instancias suelen tener descuentos de hasta ~80% en comparacién con el
precio de ese mismo recurso contratado en modalidad “On-Demand” (Isobe, 2021).

6 Reserved Instances / Savings Plans
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Esto significa que un usuario de nube que hace uso de estos recursos efimeros puede
obtener exactamente el mismo recurso, con la misma capacidad y potencia, a una
fraccion del precio en comparacion con la modalidad de contratacion estandar. La
gran diferencia entre un recurso bajo demanda y un recurso efimero, es que el
proveedor puede recuperar dicho recurso en cualquier momento, con un corto aviso,
no garantizado, que varia segun el proveedor (de 0 a 2 minutos, en general) (Xie,
2017). Es decir, dicho recurso efimero estara disponible para su uso, al precio
acordado, hasta el momento en que el proveedor requiera esa capacidad, para
entregarla a otro usuario que esté dispuesto a pagar el precio estandar por ese mismo

recurso.

La importancia de utilizar Recursos Efimeros, como instancias spot, pre-emptibles
machines, o low-priotiy instances, se refuerza a través de las observaciones de
expertos (Pampliega), relevadas durante las entrevistas a especialistas del sector,
donde este mecanismo es identificado como estratégico a la hora de optimizar los
gastos en nube publica. A su vez, esta herramienta resulté identificada por una
porcidn significativa de los especialistas que respondieron la encuesta, identificando
la misma como extremadamente efectiva a la hora de eficientizar la operacion de

cloud y reducir el costo total de la misma, sin comprometer la operacién del negocio.

Descuentos Obtenidos sobre Precios Publicos de Nube

== Costo Total Neto
== Costo Total Amortizado

Costo con Descuentos de
Spot

== Costo con Precios Publicos

== Costo con Descuentos de
Reservas

Costo con descuentos
Comerciales

2022-08  2022-09 2022-10 2022-11 2022-12 2023-01  2023-02

Mes

llustracion 23 - Descuentos sobre Precios Publicos (Fuente: Elaboracion propia)
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Si bien los valores absolutos de costo mensual estan intencionalmente ausentes, en
la ilustracidn anterior puede observarse como se logra un descuento aproximado del
50% sobre los precios publicos del proveedor de nube’, tan solo aplicando los

mecanismos descriptos hasta el momento.

7 Equivalente a provisionar la totalidad de los recursos en modalidad bajo demanda (on-demand), sin
invertir esfuerzo en optimizar dichos recursos.
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CAPITULO X: MECANISMOS DE EFICIENCIA TECNICOS

10.1. Aprovechando la Flexibilidad Inherente de los Servicios de Nube
Una de las mayores ventajas de utilizar servicios de nube publica es la capacidad de
provisionar recursos, para luego des-provisionar los mismos luego de su utilizacién, y
pagar el costo de dichos recursos unicamente por la fraccion de tiempo utilizado
(modalidad on-demand).

Para lograr un uso eficiente de los recursos cloud sera clave escalar y des-escalar la
infraestructura requerida para operar el negocio de acuerdo con la demanda en cada
momento determinado. Esto significa aumentar la cantidad de recursos disponibles a
medida que la demanda aumenta, y achicar la cantidad de recursos, en la medida
que la demanda disminuye. Estos ciclos son muy comunes en aquellos negocios de
alta estacionalidad diaria, semanal o mensual. Como ejemplo, puede pensarse en el
Marketplace de MercadoLibre: debido a que opera unicamente en Latinoamérica, la
demanda durante el dia sera mucho mayor que la demanda en periodos nocturnos,
donde gran parte de los usuarios se encontrara durmiendo. Es por esto que la
necesidad de recursos de infraestructura sera significativamente mayor durante el dia
que durante la noche. Por ende, sera de gran importancia configurar las aplicaciones
en grupos de escalado que sigan aquellas métricas que miden la utilizacion de
recursos y permitan incrementar o disminuir la cantidad de infraestructura disponible
de forma automatica y proporcional a la cantidad de demanda para cada periodo de
tiempo (Lorido-Botran, 2014).

Cabe destacar que habra que prestar particular atencion a los parametros de
velocidad de escalado y des-escaldo. Dado que el provisionamiento de recursos no
es instantaneo (generalmente requiriere algunos pocos minutos), habra que tener en
cuenta la variabilidad de cada aplicacién para asegurar que siempre se cuenta con
recursos ociosos disponibles para garantizar la operacion, incluso en aquellos

periodos de tiempo donde ocurran variaciones bruscas en la demanda.

La flexibilidad del cloud resulta una caracteristica inherente al servicio de nube publica

que fue observada por los tres especialistas entrevistados (ver sub-capitulo 6.2). En
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dicho analisis se destaco la importancia de adoptar y utilizar esta caracteristica como
uno de los mayores diferenciales positivos en comparacion con los modelos
tradicionales de Datacenter con infraestructura propia, permitiendo ajustar los

recursos en tiempo real, segun las necesidades del negocio.

10.2. Eligiendo el Nivel de Almacenamiento Adecuado

Todos los proveedores de nube publica ofrecen servicios para almacenar informacién.
Sin embargo, es muy comun encontrar multiples servicios con este mismo fin. Dado
qgue existen diversos mecanismos para almacenar informacién, como pueden ser los
discos de estado solido, los discos mecanicos, o incluso almacenamiento a través de
cintas magnéticas, la eleccion de uno sobre otro dependera de las necesidades del

cliente.

Todos los mecanismos son realmente efectivos para almacenar data. Sin embargo,
la velocidad de lectura y/o escritura (throughput) dependera del medio que se utilice
para almacenar dicha informacion. Cabe de esperar por ende que medios de acceso

mas rapidos sean mas costosos en comparacion a sus pares mas lentos.

Los equipos que deseen contar con una utilizacién eficientes de medios de
almacenamiento, deberan entender cuidadosamente tres variables, de modo de

poder elegir la configuracidn de storage correcta para sus aplicaciones (Erradi, 2020):

e Tiempo de Recupero: Cuanto tiempo de espera puede soportar una
aplicacion para tener disponibilidad sobre la informacion almacenada.
Normalmente, esta variable va desde acceso instantaneo, hasta varias horas

(o incluso dias) de espera.
e Velocidad de Lectura/Escritura: Es la variable que corresponde con el ancho

de banda que tendra el hardware para leer o escribir cierta cantidad de
informacion por periodo de tiempo.
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e Cantidad de lecturas y/o escrituras: Se corresponde a la cantidad de veces
que esa informacion sera accedida (tanto para lectura como para

modificaciones) en un cierto periodo de tiempo.

Una vez definidos los requerimientos aplicativos, se podra proceder a elegir el servicio
que ofrezca las capacidades minimas, al mejor precio posible. Cabe aclarar que este
analisis debera repetirse con cierta periodicidad, dado que dichos parametros son
susceptibles a sufrir cambios a lo largo del tiempo.

10.3. Transferencia de Datos

Al igual que ocurre con el almacenamiento, existen multiples mecanismos para
transmitir informacion entre aplicaciones. Como regla general, cuanto mas préximos
se encuentren los clientes de una comunicacion (emisor y receptor), mas barato sera

el costo de transferencia.

Para comunicaciones entre servidores propios, debera priorizarse, en la medida de lo
posible, que dichos servidores se encuentren en la misma red (VPC). Cuando esto
no sea posible, debera priorizarse la comunicacion con servidores que se encuentren
en la misma region. Por ultimo, la comunicacion que debera tratar de evitarse es la
comunicacién entre servidores propios a través de internet. Estas elecciones tendran
un impacto directo en performance, dado que la latencia en la comunicacion sera
significativamente menor cuanto mas cerca se encuentren el receptor y emisor de los
mensajes de red. Adicionalmente, tendra un impacto en costos, dado que el trafico
dentro de una misma VPC suele ser gratuito, pero no asi el trafico saliente de una
VPC (Degani A. , 2023).

Para aquellos casos donde deban distribuirse archivos estaticos a clientes a través
de internet, sera altamente recomendable el uso de una CDN (Content Distribution
Network) que minimizara el tiempo de entrega y el costo de dichas operaciones.

10.4. Alocacion de Costos

Uno de los pilares para asegurar el uso eficiente de recursos de nube es la correcta

alocacion de costos. Si bien es comun encontrar equipos centralizados y

73



I7// /] UNIVERSIDAD
m TORCUATO DI TELLA

especializados en “Cloud Economics” dentro de las empresas que hacen consumo
extensivo de recursos cloud, la responsabilidad sobre el gasto y la eficiencia debe ser
un parametro claro y preciso, con un alto grado de capilaridad y granularidad.

En aquellos casos donde la responsabilidad sobre la eficiencia se encuentra en un
equipo unico y centralizado, ocurre que la escalabilidad de dicho patron resulta
insuficiente para lograr altos niveles de eficacia: ser altamente eficiente en la nube
requiere de conocimiento extensivo del ambito técnico, pero también demanda
conocimiento concreto de negocio y légica aplicativa sobre el flujo o aplicacion que
se busca eficientizar. En la practica, resulta posible contar con un equipo centralizado
que posea el conocimiento técnico suficiente para asegurar la eficiencia. Sin
embargo, es virtualmente imposible lograr que este equipo mantenga un
conocimiento extenso y actualizado de la logica aplicativa y de negocio sobre las
distintas aplicaciones de la empresa. Es especialmente cierto en grandes empresas
gue cuentan con cientos, miles, o decenas de miles de aplicaciones o microservicios

distintos.

Por otro lado, cuando la responsabilidad se asigna de forma suave (o imprecisa) sobre
todos los desarrolladores, se cae en un escenario donde la obligacién es de todos,
pero a su vez es de nadie. Como consecuencia, se logra un compromiso pobre, o en
el mejor de los casos, inconsistente, sobre la responsabilidad de asegurar altos
niveles de eficiencia en el consumo y provision de recursos. En estos casos, es comun
ver como los empleados de empresas que utilizan infraestructura en la nube, perciben
los costos asociados como un “impuesto corporativo”, un costo que usualmente
desconocen, y que en ocasiones consideran insignificantes para el negocio (Wang,
2020).

El escenario ideal en estas ocasiones es lograr que los empleados se sientan
responsables de lograr que los proyectos en los que trabajan tengan un Rol (retorno
sobre la inversion) positivo. Para esto, deben conocer el impacto esperado de sus
proyectos en el negocio, informacién que normalmente estiman los gerentes de
producto, y también deben conocer los costos asociados a estos mismos proyectos.
El primer paso para garantizar que esto ocurra, es comenzar por lograr una

asignacion de costos precisa a los distintos actores, equipos y unidades de negocio,
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para luego generar una visualizacion clara sobre los mismos, que impulse el sentido

de responsabilidad y accountability.

Existen diversas estrategias para encarar el desafio de lograr que los desarrolladores
accedan a una visualizacion clara de los costos generados por sus acciones (0 sea,
por las aplicaciones que desarrollan y alojan en la nube). Entre ellas, las mas
comunes consisten en enviar reportes consolidados, con una cadencia fija, detallando
el uso, el consumo y costo de los recursos de nube utilizados durante el periodo
comprendido. En estos casos, se suele enviar un reporte a cada equipo de la
organizacion, incluyendo las variables economicas asociadas a los consumos de
nube. En otros casos, existen empresas que complementan esta estrategia con
actividades de gamificacion, donde se incentiva a los distintos equipos de la
organizacion a competir entre ellos por conseguir las mejores métricas asociadas al
uso eficiente de la infraestructura. Resulta comun utilizar una o mas métricas de las
descriptas en capitulos anteriores. Otras empresas emplean mecanismos mas
tradicionales, como alocar dichos costos en los sistemas financieros, reportando los
gastos de nube como parte del P&L de cada equipo, unidad de negocio, y/o proyecto.
En estos casos, la empresa se apalanca sobre mecanismos ya existentes, donde
dichos gastos se agregan en “Centros de Costos”, que son monitoreados por las

areas de Planificacion y Finanzas.

Dependiendo de la precision que se busque en la alocacion de los costos de nube,
se pueden emplear distintos algoritmos. Desde los mas sencillos, como distribuir los
costos de forma proporcional a la cantidad de empleados (o revenue) de cada area,
hasta los mas sofisticados, que consisten en desarrollar un motor de facturacion
interno que distribuya los gastos basados en indicadores de consumo. Existen
organizaciones que incluso modifican estos costos previo a su alocacion para
incentivar (subsidiando) o desalentar (afadiendo primas) la utilizacion de ciertos

recursos o Servicios.

Independientemente de la estrategia elegida, la misma hara uso de herramientas
comunes para lograr el objetivo de distribucidn de costos, siendo las mas usuales i)
utilizacién de cuentas o proyecto; ii) etiquetado de recursos; vy iii) la distribucién de
costos compartidos.
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En primer lugar, la utilizaciéon de cuentas o proyectos sera de vital importancia para
lograr una estructura de costos que sea compatible con la distribucion de costos
general de la empresa. Para lograr esto se debera asegurar una alineacién y un
entendimiento comun entre el area de finanzas, y el equipo de FinOps responsable
por la alocacion de costos de recursos de nube publica. Sera altamente recomendable
y efectivo elaborar presupuestos anuales definidos contra dichas cuentas y/o
proyectos, de manera de poder detectar desvios respecto de los objetivos financieros

del negocio.

Continuando con el etiquetado de recursos, consiste en un mecanismo que permite
adjuntar metadata a la mayoria de los recursos de los proveedores de nube. Como
su nombre lo indica, las etiquetas o tags, consisten en un par de <clave, valor> que
pueden ser definidos por el usuario, y adjuntados a los recursos en cuestion. De esta
manera, todos los recursos, y por ende sus costos asociados, pueden ser facilmente

filtrados por una o mas claves definidas por la organizacion.

Resulta de vital importancia definir y alinear una estructura de etiquetado que sea
funcional a la organizacién, definiendo, por ejemplo, un tag de “owner’ o “proyecto”
que indicara el area o centro de costos al cual sera alocado el gasto que genere dicho
recurso. La complejidad de dicha estructura radicara, en este caso, en los distintos
valores que pueda adoptar esta clave. La lista permitida de valores debera

corresponder con la estructura organizacional de la propia empresa.

Dado que las estructuras organizacionales de las empresas no son estaticas a lo largo
del tiempo, resulta importante contar con un proceso que garantice que las etiquetas
sean actualizadas, o correctamente mapeadas, a medida que se produzcan cambios
en la organizacion. Por ejemplo, es una practica comun distribuir aquellos costos de
naturaleza operacional por equipo (ingenieria, QA, finanzas, RRHH, etc.). Es también
comun que nuevos equipos sean creados, 0 equipos existentes desaparezcan, se
renombren o transformen. En estos casos, sera necesario garantizar que la estructura
de etiquetado sea mantenga consistente con los cambios organizacionales. De otra
forma, la alocacion de costos perdera efectividad debido al hecho que existiran

recursos, generando gastos, que no tendran duefio, y por ende, careceran de un
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responsable claro de garantizar que dichos costos tengan sentido para el negocio, y

que los recursos asociados a ellos estén optimizados de forma correcta.

Cabe aclarar que la utilizacién de estas etiquetas no es de uso exclusivo asociado a
la alocacion de costos efectiva, sino que su versatilidad permite su utilizacion para
otros ambitos de naturaleza diversa. Usos comunes que generalmente se encuentran
en las etiquetas son, entre otros: definicion del ambiente al que pertenece un recurso
(test, staging, QA, produccioén), el duefio del recurso (que equipo es responsable de
mantenerlo y operarlo), indicadores de confidencialidad (si el recurso almacena o
procesa informacion sensible), entre muchos otros. Las posibilidades de uso de las
etiquetas son virtualmente infinitas, y dependeran de la necesidad de cada usuario

y/o empresa.

Por ultimo, la distribucién de costos compartidos consistira en contar con los
mecanismos requeridos para poder distribuir los costos de aquellos recursos
atomicos que sean utilizados por mas de un proyecto o cliente interno. Un ejemplo de
esto podria ser un servidor utilizado como nodo en un cluster de Kubernetes. Esta
tecnologia permite alojar multiples aplicaciones de distinta naturaleza en un mismo
servidor virtual. Debido a que el proveedor de nube ofrecera la posibilidad de
identificar costos a nivel de servidor, sera responsabilidad del cliente desarrollar los
mecanismos necesarios para poder distribuir ese costo entre las distintas
aplicaciones que utilizan dicho servidor. Cabe aclarar que el uso de recursos de una

aplicacion puede variar enormemente respecto de otra, en el mismo servidor.

Las estrategias mas comunes para lograr una distribucion de costos compartidos
efectiva y precisa, consistiran en identificar aquellas variables que mejor representen
la utilizacidn de recursos de infraestructura. Para el ejemplo anterior de Kubernetes,
es comun encontrar algoritmos de distribucidon de costos basados en las reservas de
CPU y memoria por aplicacion. Por el contrario, para casos de aplicativos multi-tenant
que sirven multiples clientes, suelen utilizarse cantidad de transacciones o requests

realizados, o trafico de red utilizado (Yousafzai, 2017).

La correcta alocacion de costos de los consumos cloud fue identificada como un
mecanismo fundamental por dos de los tres expertos entrevistados (Simonassi y
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Pampliega). En dicho analisis se destacd la importancia, no solo de alocar
correctamente los costos incurridos, sino de complementar dicha herramienta con la
promocién de una cultura que intensifique la visibilidad y la transparencia, y que
promueva la austeridad, prudencia y eficiencia de los recursos tecnologicos, como un

pilar en los equipos de ingenieria.

10.5. Mercados Secundarios

Algunos proveedores cuentan con mercados secundarios de reservas. Si la
organizacion utilizara uno de estos proveedores de nube (por ejemplo, AWS), existira
la posibilidad de utilizar dichos mecanismos para revender recursos reservados. Este
sera un mecanismo efectivo para recuperar dinero sobre aquellas reservas que fueran
compradas en el pasado, pero no pudieran ser convertidas, y actualmente se

encuentren subutilizadas o en completo desuso.

El mecanismo de reventa suele ser realmente simple, pero cuenta con multiples
restricciones, como por ejemplo, tiene maximos permitidos por afno (medidos en
dolares americanos), y limitaciones a la hora de definir el precio maximo de reventa
permitido (Ambati, 2020).

Es interesante destacar el hecho de que dicho mecanismo no fue identificado ni
observado en las encuestas a especialistas, ni en las entrevistas a expertos. Esto se
debe principalmente a que los mercados secundarios cuentan con poco volumen
transaccional a nivel global, por lo que es comun encontrarse con dificultades o
demoras para ejecutar una venta. Es por esto que, si bien este mecanismo puede ser
un recurso valido para mitigar un error de planificacién, debe considerarse que su uso

es normalmente limitado y restringido a volumenes pequefios.
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CONCLUSIONES

La aparicion y subsecuente adopcion de la nube publica ha revolucionado la forma
en que las empresas gestionan su infraestructura tecnoldgica, ofreciendo
escalabilidad, flexibilidad y eficiencias nunca antes vistas. Sin embargo, el cambio de
paradigma llegé con nuevos desafios, como la necesidad de contar con nuevos
conocimientos, la seguridad de los datos, las fuertes dependencias con distintos
proveedores, y por sobre todo, la necesidad de una gestion de costos efectiva. A
medida que la tecnologia continua avanzando, es fundamental que las empresas
evolucionen para aprovechar al maximo las ventajas de la nube publica, sin dejar de
adoptar un enfoque estratégico para mitigar los riesgos asociados a la misma (que

pueden tener consecuencias devastadoras para un negocio).

La industria de los juegos moviles, como se ejemplifica en el caso de Wildlife Studios,
ha experimentado un crecimiento exponencial que solo fue posible gracias a la nube
publica. La capacidad de escalar rapidamente, adaptarse a las demandas del
mercado y llegar a una audiencia global ha sido fundamental para el éxito de la
misma. Sin embargo, también enfrenta desafios unicos, como la necesidad de
optimizar el rendimiento de los juegos en diferentes dispositivos, sin dejar de brindar
una experiencia de usuario fluida, y garantizar un esquema de costos que sea

compatible con el negocio.

En ultima instancia, la nube publica se ha convertido en un habilitador clave para la
innovacion y el crecimiento en diversos sectores. A medida que las empresas
continuan adoptando esta tecnologia, es esencial que se centren en la gestion
eficiente de los costos, la seguridad de los datos y la optimizacion del rendimiento
para maximizar sus beneficios. La colaboracion entre los proveedores de nube, las
empresas y sus expertos en tecnologia, sera fundamental para impulsar la innovacion

y superar los desafios del futuro.
La correcta optimizacion de costos en ambientes de Nube Publica se ha vuelto un

requisito fundamental (y cuasi-obligatorio) para aquellas empresas que adoptaron

esta tecnologia y vieron sus volumenes operativos escalar hasta alcanzar los millones
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de ddlares por aino en costos, siendo los equipos de FinOps (o Cloud Economics)
necesarios para poder operar el negocio bajo margenes positivos, y uno de los mas

faciles de justificar a nivel de retorno de inversion.

Teniendo en cuenta los argumentos teodricos, los casos testigos descriptos en el
presente trabajo, y la opinién de diversos especialistas y expertos en la materia
reflejados en las respuestas a los ejercicios de encuestas y entrevistas, se identifica,
con total seguridad, que esta practica es fundamental a la hora de adoptar servicios
de nube publica, y sera una disciplina cada vez mas necesaria (y demandada) en el

futuro.
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ANEXO A: ENCUESTAS

A.l Preguntas de encuesta sobre el uso de nube publica en empresas de

tecnologia
-

Uso de Nube Publica en Empresas de
Tecnologia

Encuesta andnima para el estudio de adopcién y optimizacién de servicios de Nube
Publica

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

1.- ¢Esta su organizacién actualmente utilizando servicios de nube publica? *

(O si,100% nube
O Si, en un modelo hibrido entre Nube Publica e Infraestructura On-Prem

O No, 100% Infraestructura On-Prem

2.- ;Hace cuantos afios que su organizacion utiliza servicios de nube? *

Menos de 1 afio
Entre 1y 3 afios
Entre 3y 5 afios

Entre 5y 10 aiios

OO O OO

Mas de 10 afios
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3.- ;Qué nivel de madurez cree Ud. que tiene su organizacion respecto de la *
utilizacion de servicios de nube publica?

Inicial

Fundacional

Definido

Medido

O O OO0OO

Optimizado

4 - ;Qué proveedores de nube utiliza actualmente? *

(] Aws
[] ecp
[] Azure
(] otro

5.- ;i Tiene su organizacion contratos de largo plazo firmados con alguno de sus  *
proveedores de nube?

No
Si, menor o igual a 2 afios
Si, menor o igual a 3 afios

Si, menor o igual a 5 afos

OO OO0O

Si, mayor a 5 afios
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6.- ¢ Cuanto gasta su organizacion anualmente en servicios de nube publica? *

USD 10k por afio, 0 menos
USD 100k por afio, 0 menos
USD 500k por afio, 0 menos

USD 1M por afio, o menos

OO OO0OO0O

Mas de USD 1M por afio

7.- ¢ Esta preocupado por los costos de nube publica de su organizacién? *

No, no estoy preocupado en absoluto
Levemente preocupado
Preocupado

Muy preocupado

O OO OO

Extremadamente preocupado

8.- ¢ Tiene su organizacién algun tipo de iniciativa en curso para optimizar los
costos de nube publica?

O si
ONo

*
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9.- ¢ Tiene su organizacion personal dedicado a optimizar los costos de nube
publica?

No
Si, 1 persona
Si, 5 personas 0 menos

Si, 10 personas o0 menos

O OO OO0

Si, 10 personas o0 mas

10- ;Qué tan efectiva considera que ha sido su organizacion en optimizar los
costos de utilizacidn de nube?

O Muy poco efectiva
O Algo efectiva
O Muy efectiva, pero aln queda trabajo por hacer

O Extremadamente efectiva, y ya no quedan oportunidades significativas por capturar

*

*
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11.- ¢Cuanto mas alto considera que serian sus costos de nube publica, si no *
hubiera realizado ninguna tarea de optimizacién (incluyendo negociacién de
contratos y cualquier proyecto cuyo objetivo sea aumentar la eficiencia

operativa)?

O Iguales a los actuales

O 10% mayores, 0 menos
O 25% mayores, 0 menos
O 50% mayores, o menos

O Mayores a un 50%

12.- ;Consideraria dejar de utilizar servicios de nube publica? *

O si
ONo

O Quiza en el futuro

13.- ¢Cuales son los mecanismos de eficiencia que mayores resultados

obtuvieron?

Tu respuesta

Enviar

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Borrar formulario
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A.ll Respuestas de encuesta sobre el uso de nube publica en empresas

de tecnologia

31 responses View in Sheets :
Summary Question Individual
1.- ¢ Esta su organizacion actualmente utilizando servicios de nube publica? [O copychart

31 responses

@ Si, 100% nube

@ Si, en un modelo hibrido entre Nube
Publica e Infraestructura On-Prem

@ No, 100% Infraestructura On-Prem

2.- ;Hace cudntos afios que su organizacion utiliza servicios de nube? I_D Copy chart

31 responses

@ Menos de 1 afio
@ Entre 1y 3 afios
@ Entre 3y 5 afios
@ Entre 5y 10 afios
@ Mas de 10 afios
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3.- (Qué nivel de madurez cree Ud. que tiene su organizacion respecto de la IL] Copy chart
utilizacién de servicios de nube publica?

31 responses

@ Inicial

@ Fundacional
@ Definido

@ Medido

@ Optimizado

4.- ;Qué proveedores de nube utiliza actualmente? |_|:| Copy chart

31 responses

AWS 24 (77.4%)

GCP

Azure 12 (38.7%)

Otro 7 (22.6%)

0 5 10 15 20 25

5.- ¢ Tiene su organizacion contratos de largo plazo firmados con alguno de sus [0 Copy chart

proveedores de nube?
® No
@ Si, menor o igual a 2 afios
@ SI, menor o igual a 3 afios
@ Si, menor o igual a 5 afos
A @ Si, mayor a 5 afios

38.7%

6.- ;Cuénto gasta su organizacién anualmente en servicios de nube publica? |_|:| Copy chart

@ USD 10k por afio, 0 menos
@ USD 100k por afio, 0 menos
41.9% 19.4% @ USD 500k por afio, o menos
. : @ USD 1M por afio, 0 menos
@ Mas de USD 1M por afio

31 responses

31 responses

25.8%
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7.- ¢Esta preocupado por los costos de nube publica de su organizacion? LD Copy chart

31 responses

@ No, no estoy preocupado en absoluto
@ Levemente preocupado

@ Preocupado

@ Muy preocupado

@ Extremadamente preocupado

8.- ¢ Tiene su organizacion algun tipo de iniciativa en curso para optimizar los LD Copy chart
costos de nube publica?

31 responses

®si

@ No
9.- ;(Tiene su organizacion personal dedicado a optimizar los costos de nube (D copy chart
publica?
31 responses

® No

@ Si, 1 persona

@ Si, 5 personas 0 menos
@ Si, 10 personas o menos
@ Si, 10 personas 0 mas

10- ¢Qué tan efectiva considera que ha sido su organizacion en optimizar los I_D Copy chart
costos de utilizacién de nube?

31 responses

@ Muy poco efectiva

@ Algo efectiva

@ Muy efectiva, pero ain queda trabajo
por hacer

@ Extremadamente efectiva, y ya no
quedan oportunidades significativas por
capturar
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11.- {Cudnto mas alto considera que serian sus costos de nube pblica, si no [0 Copy chart
hubiera realizado ninguna tarea de optimizacién (incluyendo negociacién de

contratos y cualquier proyecto cuyo objetivo sea aumentar la eficiencia

operativa)?

317 responses

@ Iguales a los actuales
@ 10% mayores, o menos
@ 25% mayores, o0 menos
@ 50% mayores, 0 menos
@ Mayores a un 50%

12.- ;Consideraria dejar de utilizar servicios de nube publica? [O copy chart

31 responses

@ si
@ No
@ Quiza en el futuro

13.- ;Cuéles son los mecanismos de eficiencia que mayores resultados obtuvieron?

8 responses

Reservas y Spot Instances
reservas

Por lejos, la utilizacion de instancias spot.

Luego diria Savings Plans

Siguiente, rightsizing de recursos

Por ultimo hacer housekeeping, y eliminar o apagar cosas sin usar.

Empezamos a ver una disminucion acalerada de los cstos en cuanto seteamos mejorar niveles de
eficiencias como un objetivo de negocio.
Adicionalmente, nos apalancamos mucho en el soporte del equipo tecnico de AWS

savings plans, descuentos comerciales, perseguir a los developers
budgets y control estricto

sponsorship del equipo ejecutivo + seguimiento constante
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ANEXO B: ENTREVISTAS

B.l Preguntas de entrevistas a expertos en infraestructura y nube

publica

1)

2)
3)

4)

o)

6)

7)

8)

9)

¢Cuales son las principales ventajas de nube publica vs infraestructura
tradicional?

¢ En qué circunstancias recomendarias un modelo vs el otro?

¢ Cuales son las barreras de entrada mas significativas para comenzar a utilizar
servicios de nube publica?

¢ Cuales son las principales dificultades que se encuentran en la adopcion de
nube publica en el mediano y largo plazo?

¢, Cual es tu prediccion respecto del futuro de la infraestructura tradicional?
¢ Pierde/Gana terreno vs nube publica? ;Desaparece?

¢ En tu experiencia personal, que tan importante es la correcta gestion de los
costos (incluyendo mecanismos de optimizacion), dentro de la estrategia de
adopcion de nube publica?

¢Cuales son los principales mecanismos para garantizar una operacion
eficiente en la nube?

¢ Cuales son las principales métricas utilizadas para medir la eficiencia en la
nube?

¢ Considera que la practica de FinOps / Cloud Economics esta suficientemente
desarrollada en empresas de tecnologia en Latinoamérica?

10) ¢ Qué recomendarias a aquellas empresas que estén evaluando construir la

practica de FinOps dentro de su organizacion?

11) ¢ Cuales dirias que son los principales problemas o riesgos que aun no tienen

una solucion efectiva dentro de la utilizacion de servicios de nube?
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B.ll Respuestas de entrevistas a expertos en infraestructura y nube

publica

B.Il.I Respuestas de Dario Simonassi (Experto en Plataformas de Ingenieria,

CEO,
1)

2)

3)

Null Platform)?3

La lista es larga. Destaco algunas obvias, como la flexibilidad del cloud, y la
simplicidad para levantar recursos con extrema sencillez y velocidad. Resulta
realmente barato para proyectos chicos, con un bajisimo overhead, incluso
gratis en algunos proveedores que ofrecen tiers de prueba sin costo, ilimitados
en el tiempo.

Adicionalmente, existen otras ventajas que son menos reconocidas, como la
innovacion continua que introducen los grandes proveedores de nube,
poniendo a disposicion, de forma permanente, nuevos servicios y mejoras
constantes en sus plataformas, que pueden ser facilmente aprovechadas por
cualquier usuario.

Por ultimo, pero no menos valioso, los servicios de nube publica de un mismo
proveedor se destacan por la facilidad de integracion: conectar una base de
datos con un servidor, o asignar permisos a un servicio existente es
extremadamente sencillo, con una experiencia de usuario muy pulida. Es
realmente muy dificil, y por demas costoso, replicar este tipo de experiencias
con el modelo de infraestructura propia.

El modelo de nube publica es recomendable cuando la agilidad y la velocidad
son claves, y cuando los costos fijos deben mantenerse bajos.

El modelo de infraestructura tradicional es mas compatible con grandes
empresas que quieren minimizar sus costos operativos, haciendo insourcing
de la gestion de infraestructura, o con aquellas empresas que tengan
requerimientos especificos de negocio.

La migracién de sistemas legacy suele ser un desafio para las organizaciones,
donde las aplicaciones deben ser re-escritas para funcionar de forma correcta
en un entorno cloud. Adicionalmente, para aquellas operaciones que requieran
de tiempos de latencia extraordinariamente bajos, las migraciones de

aplicaciones deben estar acompafadas por migraciones de datos, lo que

8 https://www.linkedin.com/in/simonassiluisdario/
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4)

o)

6)

7)

muchas veces complejiza este tipo de transformaciones, convirtiéndolos en
verdaderos retos.

Por ultimo, los aspectos regulatorios generalmente son un obstaculo para
aquellas empresas que operan en paises o industrias fuertemente regulados,
lo que los obliga a tener mucho control sobre la infraestructura sobre la que
montan sus servicios.

Sin dudas, mantener el gobierno, el control y los estandares sobre la
infraestructura y los servicios desplegados. La adopcion del cloud abre
muchisimas opciones para crear y configurar servicios disefiados para cumplir
objetivos similares. Si la organizacion no crea los mecanismos y procesos
necesarios para mantener un estandar en su ecosistema, pronto se encontrara
con un ambiente sumamente heterogéneo, que sera muy dificil de mantener y
expandir de forma sostenible.

El modelo de infraestructura clasica no desaparecera, pero sin lugar a dudas
seguira perdiendo terreno versus el modelo de cloud. El modelo on-prem sera
una opcién costo-efectiva para aplicaciones especificas, pero generalmente
una muy inferior para la mayoria de los casos.

Es fundamental para crecer de forma controlada, especialmente en aquellas
empresas que tengan limitaciones presupuestarias. Crear una cultura
organizacional con métricas claras, donde todos los equipos tengan disciplina
y se sientan responsables por los objetivos de negocio, incluyendo los
financieros, es fundamental para garantizar que los costos operativos se
mantengan en niveles sanos, y respeten los ratios operativos recomendados
de la industria.

Considero que para mantener una operacion eficiente en la nube se debe
contar con solidos mecanismos centralizados para garantizar la eficiencia en
aquellas oportunidades que puedan realizarse sin el involucramiento directo de
los desarrolladores. Por ejemplo, tener una estrategia de reservas 6ptima. En
segundo lugar, contar con los mecanismos para identificar aquellas
ineficiencias atribuibles al accionar de los desarrolladores, y a partir de estos,
generar un loop que incluya esfuerzo de los equipos que son duefos de las
aplicaciones ineficientes, de forma de corregir o capturar aquellas
oportunidades detectadas. Por ejemplo, rightsizing de recursos, o la
implementacion de lifecycle policies para la informacion almacenada. Por
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8)

9)

ultimo, es importante contar con las herramientas que permitan acercar la
informacion de consumos a todos los niveles de la organizacion, de forma de
habilitar a los distintos equipos a entender si el valor de las aplicaciones que
desarrollan justifica su costo actual en infraestructura.

En el pasado, me ha dado muy buen resultado crear y monitorear métricas que
relacionen los costos de infraestructura con el tamafo del negocio. Por
ejemplo, entender el costo total por usuario concurrente, o el costo total por
operacion. De esta forma, resulta muy sencillo empujar a los equipos técnicos
a que los costos unitarios de infraestructura sean cada vez mas bajos, a
medida que se logra escala y se itera sobre la eficiencia.

Creo que la mayoria de las empresas aun no entienden completamente el valor
de invertir recursos en un equipo de FinOps de manera temprana. Usualmente,
se delegan estas tareas en los equipos de infraestructura de forma débil, y
muchas veces se crean objetivos que pueden ser ineficaces, o incluso
contradictorios. A la larga, si se descuida la practica de FinOps, es el equipo
de finanzas el que ejerce presion en la organizacion para priorizar la eficiencia

operativa de los recursos de infraestructura.

10) Diria que la mayoria de las empresas que consideran esta practica es porque

11

ya la necesitan. Por ende, que sean agiles y decididos a la hora de avanzar.

Ademas, haria hincapié en empezar por ganar visibilidad respecto de donde y
en qué servicios se gasta el dinero, e identificar qué funcién cumplen los
mismos para el negocio. Idealmente, cada délar gastado debe tener un duefio
responsable de justificar ese gasto, puertas adentro.

) Monitorear costos en tiempo real sigue siendo un desafio con la mayoria de
los proveedores. Esto significa que es muy dificil detectar picos de consumo,
que muchas veces no responden a una necesidad real de negocio, en el
momento que ocurren. Esto se debe a que muchos proveedores de cloud aun
tienen un delay muy importante, muchas veces de muchas horas, entre el
consumo efectivo de un recurso, y la facturacion del mismo.

Adicionalmente, sigue siendo costoso construir capas de abstraccion que
disminuyan el acoplamiento entre el cliente y el proveedor cloud, y por ende
genere independencia del mismo. Esto genera dificultades a la hora de migrar
hacia otras soluciones (por ejemplo, infraestructura tradicional), u otros

proveedores, dado que la mayoria de los cambios requerira modificaciones en
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la logica aplicativa; lo cual es extremadamente costoso en términos de

esfuerzo.

B.ILII Respuestas de Juan Martin Pampliega (Experto en Data, CEO, Mutt Data)°®
1) - Reduccion drastica del time-to-market: los servicios de cloud permiten una
agilidad superior, al combinar infraestructura virtualmente ilimitada, con
complejos servicios de tecnologia gestionados, disponibles en cuestion de
segundos.
- Globalizacion inmediata: para aquellas necesidades donde se requiera
desplegar infraestructura en distintos paises, regiones o continentes, ya sea
por cuestiones de latencia o regulaciones, la nube publica permite provisionar
infraestructura y servicios en practicamente cualquier region del mundo, en
instantes.
- Simplicidad: los proveedores de nube abstraen de forma excelente la
complejidad de operar un Datacenter, con todo lo que ello implica, e incluso
servicios como bases de datos, orquestacion de clusteres de computo,
servicios de mensajeria, entre otros. Esta simplicidad reduce enormemente los
requerimientos de inversion y conocimiento de los clientes que utilizan estos
servicios.

2) Para aquellos casos de uso donde no haya una excelente razon para no
hacerlo, la recomendacién por defecto sera utilizar la nube publica. Hay casos
especificos donde la infraestructura tradicional suele ser conveniente, o incluso
mandatoria. Si tuviera que nombrar ejemplos, diria que el sector bancario es
un gran exponente de esto, aunque esta regulacion esta siendo cada vez mas
flexible en muchos paises.

También existen algunos casos de nicho, donde utilizar infraestructura propia
puede tener mucho sentido desde un punto de vista econdmico: hace unos 2
anos aproximadamente, ayudamos a un cliente cloud-native a armar una
granja de servidores Mac en sus oficinas, dado que los costos de hacerlo en

la nube eran 4x mayor.

9 https://www.linkedin.com/in/juan-martin-pampliega/
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- Seguridad y confianza: si bien en la mayoria de los casos no esta justificado
desde un punto de vista técnico, muchas organizaciones tradicionales aun
tienen preocupaciones acerca de la seguridad de sus datos en la nube.

- Falta de un plan estratégico: sin una estrategia clara, la adopcion de la nube
puede ser ineficiente y costosa. Es muy comun ver empresas que migran sus
aplicaciones con una estrategia de shift & lift. Si bien es una estrategia valida
para iniciar el journey hacia la nube, es fundamental entender que, si no se
repiensa la arquitectura de las aplicaciones para correr en un entorno cloud,
resultara muy dificil obtener beneficios que superen los costos de una
hipotética migracion.

- Optimizacion continua: se requiere de esfuerzo y dedicacidn constante para
garantizar una operacion Optima en la nube.

- Fragmentacion tecnologica: Es muy comun ver empresas que adoptan la
nube de manera parcial (una parte en la nube, otra en sus Datacenters). Si
bien es la forma de empezar, habra que ser consciente que en la medida que
se tenga un ambiente hibrido, incrementara la complejidad de la operacion, al
tener que conectar las partes, poseer conocimientos de tecnologias y procesos
para cada ambiente, y se aumentara la cantidad de puntos de falla en la
operacion.

- Evolucion tecnologica constante: la tecnologia avanza y todos los
proveedores de nube aplican actualizaciones que en muchos casos traen
breaking changes. Para ser justos, en la mayoria de los casos, la notificacion
suele venir con muchos meses de anticipacién, pero a diferencia de la
infraestructura tradicional, donde el duefio tiene control absoluto, habra que
mantenerse actualizado de forma permanente para evitar incidentes.

Para jugadores pequefios y medianos, la infraestructura tradicional dejara de
ser una opcion. De hecho, es realmente dificil hoy en dia encontrar empresas
que elijan no estar en la nube. Para jugadores grandes, mi prediccidon es que
los modelos hibridos ganaran cada vez mas terreno, principalmente por una
cuestion de optimizacion de costos, complementando a la nube para casos
especificos.

Para empresas pequefias 0 en etapas iniciales, poco importante. Para
empresas que tengan un costo significativo en recursos de nube, muy

importante (cuanto mas grande el gasto, mas importante la gestion de costos).
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Para empresas realmente grandes, como MercadoLibre, Nubank,
TiendaNube, etc., absolutamente critico. En estos casos, no gestionar
adecuadamente los costos y la eficiencia, tiene impactos medidos en los
millones de ddlares por afo.

- Contar con un equipo responsable por la eficiencia en la nube, idealmente
dedicado.

- Generar una cultura de austeridad, prudencia y eficiencia respecto de los
recursos tecnologicos

- Negociar contratos comerciales de forma agresiva con el/los proveedores de
cloud elegidos.

- Contar con mecanismos de etiquetado que permitan la correcta asignacion
de costos

- Niveles de utilizacion (CPU, Memoria, Discos, etc.), para entender si los
recursos provisionados tienen el tamano y capacidad efectivamente
requeridos.

- Maximizar la utilizacion de recursos spot en aquellas aplicaciones stateless
(idealmente, la mayoria) que no sean criticas para el negocio.

- Utilizacion y cobertura de Committed Resources, para entender la eficiencia
en la modalidad de contratacién de los recursos de computo, buscando un
balance 6ptimo entre compromisos y descuentos.

No. Hay empresas lideres, como MercadoLibre, que lo hacen muy bien. Sin
embargo, la mayoria de las empresas no cuentan con el conocimiento ni la
cultura adecuada para garantizar una utilizacién eficiente de la nube publica.
Sin embargo, en los ultimos afos la conciencia y el nivel general en esta
practica mejoré considerablemente. Estimo que esta tendencia se mantendra

en el futuro.

10) - Evaluar y analizar herramientas que simplifican enormemente la

identificacion y captura de las oportunidades “genéricas”. Como por ejemplo
spot.io, o cloudhealth, ente muchas otras. Generalmente, estas plataformas
cobran un porcentaje sobre lo ahorrado, por lo que siempre tendran un Rol
positivo.

- Integrar o acercar los equipos de tecnologia con finanzas: existen muchas

herramientas y procesos dentro de los departamentos de finanzas que son
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realmente utiles para la practica de FinOps, como por ejemplo definicién y
seguimiento de presupuestos.

- Contratar gente con experiencia en el area: hace algunos afos era
practicamente imposible, ya que ninguna empresa regional tenia
conocimientos ni equipos en FinOps. Hoy el panorama el destino y es posible
encontrar especialista que aceleraran considerablemente la adopcién de

buenas practicas en esta area.

11) - Transparencia en costos: aun sigue siendo realmente dificil estimar con

precision los costos de una solucién de nube. Generalmente, existen costos
ocultos que son realmente muy dificiles de anticipar si no se cuenta con
experiencia extensiva en el o los servicios en cuestion. Los proveedores de
cloud aun tienen una deuda para con este problema.

- Despliegues en la nube en regiones restringidas: operar en paises
restringidos como China, aun sigue siendo un desafio debido a las
regulaciones locales particulares.

B.ILIII Respuestas de Rodrigo Bustos (Experto en Infraestructura, Cloud &

Platform Senior Manager, MercadoLibre)'°

1)

2)

En primer lugar, diria que la flexibilidad que ofrece la nube publica para ajustar
los recursos en tiempo real, segun las necesidades del negocio.

En segundo lugar, las bajisimas barreras de entrada que ofrece la nube
publica: cualquier persona puede hostear sus aplicaciones en la nube, incluso
con inversiones cercanas a $0.

Yo diria que la nube es ideal para proyectos personales, startupsy scale-ups,
donde mantener la complejidad baja y la velocidad alta es esencial. La nube
también es ideal para aquellos workloads que tengan una demanda de
recursos muy variable. En estos casos, resulta extremadamente conveniente
poder escalar los recursos en los momentos de alta carga, y des-escalarlos
cuando la demanda baja, provisionando unicamente los recursos necesarios
en todo momento.

La infraestructura tradicional tiene como ventaja el control. Para aquellas

empresas que tengan necesidad de un estricto control sobre su operacion

10 https://www.linkedin.com/in/roviati
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9)

6)

tecnoldgica, gestionar sus propios Datacenters puede ser la unica solucién.
Ejemplos de esto son empresas que tengan regulaciones o requerimientos
muy estrictos sobre seguridad o compliance, entre otros.

Si bien las barreras de entrada suelen ser bajas, es necesario contar con el
conocimiento para poder operar servicios de nube publica. EI know-how
requerido es distinto al de un modelo de infraestructura tradicional, y no contar
con el mismo puede generar problemas complejos en el futuro.

Por otro lado, es comun en las empresas encontrar resistencia al cambio
cuando se introducen nuevos paradigmas. En estos casos, es importante
trabajar en la parte cultural para asegurar una transformacion efectiva.

En el corto plazo, la gestion de los costos en nube publica casi siempre es un
desafio que produce mucho dolor en las organizaciones. Sin una estrategia y
un monitoreo adecuado, los costos pueden escalar rapidamente hasta cifras
muchas veces impensadas.

En el largo plazo, el lock-in con los proveedores de nube suele ser un factor de
riesgo importante. Es muy sencillo utilizar los servicios que los proveedores de
cloud tienen en sus catalogos, y si uno no planifica con cuidado, luego de varios
anos resulta realmente muy caro siquiera evaluar una migracion hacia otro
proveedor.

Estimo que la infraestructura tradicional seguira perdiendo terreno vs nube
publica. Un signo de ello es como la banca tradicional ya esta lentamente
migrando hacia cloud. Sin embargo, estoy convencido que la infraestructura
tradicional seguira siendo relevante en algunos nichos, como por ejemplo,
ambientes fuertemente auditados o que requieran de altisima seguridad, y para
aquellos players que sean realmente grandes y decidan volver parcial o
totalmente a administrar su propia infraestructura, debido a que poseen la
escala para que sea econdmicamente conveniente.

Absolutamente crucial para la sostenibilidad de largo plazo. Una mala gestion
de los mismos puede convertir a la nube en un gasto descontrolado en lugar
de una solucion eficaz. Aquellos actores que opten por utilizar extensivamente
la nube deberan tener una estrategia clara para mantener a raya los costos,
con un proceso iterativo y constante que garantice la eficiencia en la utilizacion

de los recursos.
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7)

8)

9)

Encuentro que los principales mecanismos son tener un monitoreo
permanente, y en tiempo real, de los costos; sumado a los mecanismos que
prevengan de forma proactiva configuraciones ineficientes, y procesos
automaticos que detecten, y en lo posible corrijan, los desvios que pudieran
ocurrir.

Utilizacion de recursos, detectando sobre-provisionamientos y recursos
“zombies”. Contar con métricas de costos por proyecto o area, de manera de
poder evaluar el retorno de las distintas iniciativas o unidades de negocio.

En la gran mayoria de las empresas, no. Aclarando que en empresas
pequenas normalmente no es necesaria. Para el resto, mi experiencia es que
la gran mayoria de las companias deja dinero sobre la mesa, al no dedicar

suficiente esfuerzo a las practicas de FinOps.

10) Identificar, a alto nivel, el tamafo de la oportunidad a capturar. Luego,

empezar con un equipo pequeio: generalmente, los primeros pasos en
optimizacién suelen ser sencillos, pero con un retorno muy alto. Una vez que
se tenga experiencia en la practica, iterar, y evaluar el tamafio ideal del equipo,
de acuerdo con el nivel de oportunidad de ahorro, que sera proporcional a la

complejidad y tamafio de la organizacién de tecnologia.

11) Creo que los principales problemas con la utilizacién de nube publica que

preocupan a la mayoria de las organizaciones son 1) el lock-in con los distintos
proveedores; y 2) la gestion eficaz de ambientes multi-cloud.
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