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RESUMEN 
 

El principal objetivo de este trabajo es implementar una arquitectura de microservicios 

con una malla de servicios (service mesh). Hablaremos de las ventajas y desventajas de 

una arquitectura de microservicios frente a una monolítica, y las ventajas que ofrecen 

las mallas de servicio a nivel seguridad, conectividad, observabilidad y control. 

Los servicios de este proyecto han sido implementados con los diferentes lenguajes que 

predominan hoy en día, como Python, Java, PHP o Spring Boot, entre otros. Además, 

contienen varias APIs REST y una base de datos SQL. En definitiva, tratamos los 

principales paradigmas de los desarrolladores DevOps.  

Estos servicios van a ser desplegados en Docker y Kubernetes y por último se incluirá 

Istio, donde profundizaremos más, debido a que es la plataforma que nos posibilita el 

desarrollo de la capa de servicio. 
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ABSTRACT 
 

The main objective of this project is to develop a microservices architecture within a 

service mesh. We introduce the advantages and disadvantages of a microservices 

architecture compared to a monolithic one, and the advantages that a service mesh 

offers in terms of security, connectivity, observability and control issues. 

The services have been implemented with different languages, like PHP, Java, Spring 

Boot or Python, among others. They also contain several REST APIs and a SQL database. 

In short, we treat the main paradigms of DevOps developers. 

These services are going to be deployed in Docker and Kubernetes, and finally Istio will 

be included, where we will delve deeper, because it is the platform that allows us to 

develop the service mesh. 
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PALABRAS CLAVE 
 

¶ Microservicios 

¶ Docker  

¶ Kubernetes 

¶ Istio 

¶ Malla de servicio 

¶ Clúster 

¶ Contenedores 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los desarrollos de sistemas de gran envergadura y complejos normalmente se 
realizaban basándose en la arquitectura monolítica, en la cual mantener y escalar es 
muy complicado. En la actualidad se observa como las empresas están decantándose 
por arquitecturas de microservicios, ya que les otorga muchos beneficios como son 
estandarización, escalabilidad, mantenimiento y agilidad.  

Ejecutar microservicios no es complicado, porque tenemos muchas tecnologías 
disponibles para ayudar a su implementación, como Spring Boot, Django, Lumen 
framework, todas ellas pueden ayudar a solventar los problemas relacionados con su 
construcción. 

Desplegar este tipo de arquitecturas no es muy complejo, ya que actualmente existen 
softwares que ayudan con el proceso como son PodMan, Docker, Kubernetes, entre 
otros.  

En este punto se obtienen problemas con arquitectura de microservicios como son la de 
poder controlar todos los microservicios, las comunicaciones y la trazabilidad. Para 
solventar este problema se implementa una malla de servicios (service mesh) que es 
una infraestructura encargada de controlar toda la comunicación y seguridad de los 
microservicios. De esta manera se reduce la complejidad que se tiene al implementar 
este tipo de arquitectura. 

Para desarrollar la malla de servicios, se utiliza Istio, que es una plataforma de código 
abierto la cual nos permite gestionar la comunicación, la seguridad y los indicadores de 
los microservicios. 

1.1. MOTIVACIÓN 
La motivación de realizar este proyecto es debido a la creciente demanda de las 
organizaciones en el uso de arquitectura basada en microservicios, por lo que queremos 
observar los beneficios y desventajas. De esta manera crearemos una aplicación para 
poner en marcha la mayor parte de las funcionalidades y conceptos. 

1.2. OBJETIVOS PRINCIPALES 
OBJETIVO GENERAL 
El objetivo principal del proyecto es implementar una aplicación basada en 
microservicios desde cero, usando una malla de servicio. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
¶ Documentar todo el proceso llevado a cabo. Lo que nos va a permitir ver los 

beneficios y desventajas de utilizar este tipo de arquitectura, así como de la malla 
de servicio. 

¶ Aprender a usar todas estas nuevas tecnologías planteadas como son Spring 
Boot, Python, Kubernetes e Istio. 
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1.3. PLANIFICACIÓN 
¶ En la primera fase del proyecto el objetivo es aprender las tecnologías Spring 

Boot, PHP, Python, Docker, Kubernetes e Istio. 

¶ En la segunda fase, se diseñarán los microservicios que se crean necesarios para 
comenzar la implementación. 

¶ En la tercera fase, se desarrollarán los microservicios en los distintos leguajes de 
programación. 

¶ En la cuarta fase, se desplegarán los microservicios mediante Kubernetes. 

¶ En la quinta fase, se añade Istio al proyecto. 

¶ En la sexta fase, se redacta la memoria y se muestra los resultados obtenidos. 
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2. INTRODUCTION 

The developments of complex systems at large scale have been traditionally based on a 
monolithic architecture, which it is not easy to understand or maintain. Nowadays, 
organizations are more interested on a microservice architecture due to its benefits in 
terms of standardization, scalability, maintenance and agility. 

The implementation of microservices is not complicated because there are many 
available technologies like Spring Boot, Django, Lumen framework to make it easier. All 
of them can help to solve problems related to its construction.  

Deploying this type of architectures is not complicated because there is software like 
PodMan, Docker, Kubernetes, among others that can help with the process.  

At this point, problems with microservices architecture can appear, such as the lack of 
control over all the microservices, communications and the traceability. To solve these 
problems, we can implement a service mesh, which is an infrastructure responsible for 
controlling the communication and security of the microservices. In this way, the 
complexity of implementing this type of architecture decrease.  

To develop the service mesh, Istio is the best tool. It is an open source platform that 
allows us to manage ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΣ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻǎŜǊǾƛŎŜǎΩ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎΦ  

2.1. MOTIVATION 
The motivation to carry out this project is due to the increasing demand of organizations 
in the use of microservice architecture, so we want to observe the benefits and 
disadvantages. In this way we will create an application to implement most of the 
functionalities and concepts.  

2.2. MAIN OBJETIVES 
GENERAL OBJECTIVE 
The general objective is to implement an application based on microservices from 
scratch, by using a service mesh. 

SPECIFIC OBJECTIVES 
¶ To document all the process, which will allow us to evaluate the advantages and 

disadvantages of using this architecture as well as the service mesh. 

¶ To learn how to use all these new technologies, like Spring Boot, Python, 
Kybernetes and Istio. 
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2.3. PLANNING 
¶ In the first phase of the project, the objective is to learn about Spring Boot, PHP, 

Python, Docker, Kubernetes and Istio.  

¶ In the second phase, we will design the necessary microservices for begin the 
implementation.  

¶ In the third phase, we will design microservices in the different programming 
languages.  

¶ In the fourth phase, we will deploy the microservices through Kubernetes.  

¶ In the fifth phase, we will add Istio to the project.  

¶ Finally, In the sixth phase, we will write this report with the final results.   
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3. CONTEXTO 
A fin de que se entienda la totalidad del proyecto, es menester explicar cada plataforma 
y arquitectura a la que se hace referencia o uso. Siguiendo un orden cronológico, 
comenzamos esta sección con la arquitectura monolítica. 

3.1. ARQUITECTURA MONOLÍTICA 
La arquitectura monolítica integra la totalidad de su funcionalidad bajo un mismo 
desplegable, es decir, que contiene la lógica del programa y el acceso a los datos, en 
resumen, toda la capa de usuario bajo la misma plataforma. 

 

Figura 1- Arquitectura Monolítica 

Toda la conexión entre los módulos de la aplicación está corriendo en la misma máquina 
virtual. Como podemos intuir esto hace que el mantenimiento y la actualización de esta 
sea una tarea ardua, puesto que todas las conexiones pasan por una única memoria, y 
esto conlleva que cualquier problema o cambio ocasione la caída y posterior despliegue 
de la toda la aplicación.  

3.2. ARQUITECTURA BASADA EN MICROSERVICIOS 
Esta arquitectura, también conocida por sus siglas en inglés MSA (Micro Services 
Arquitecture), es una forma de desarrollo software que se basa en la implementación 
independiente de cada uno de los servicios de la aplicación.  

Esto nos permite, mediante el enfoque de diseño guiado por el dominio (Domain-Driver 
Design), particionar los servicios con el objetivo de que el desarrollo, comunicaciones, 
despliegue y producción puedan realizarse sin la dependencia que existe en la 
arquitectura monolítica. 
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Figura 2- Arquitectura de Microservicios 

Como podemos observar en la figura, hay dos tipos de conexiones en esta arquitectura, 
la primera conecta la interfaz (frontend) con los microservicios a través de una puerta 
de enlace (Gateway) de API (Application Programming Interface), y la segunda es 
cualquier conexión entre los servicios que poseen la lógica de negocio, por ejemplo, la 
que relaciona una base de datos con una aplicación Java.  

La arquitectura de microservicios es una aplicación de la programación distribuida, que 
permite desarrollar sistemas abiertos, escalables, transparentes y tolerantes al fallo, 
consiguiendo así una producción de forma más continua. 

Otra característica de esta arquitectura es que nos permite desarrollar nuestra 
aplicación en distintos lenguajes de programación, ya que nuestros servicios van a estar 
aislados y se van a comunicar con mecanismos globales. Como podemos deducir, esto 
hace que los servicios sean más especializados, es decir, que, al poder elegir distintos 
tipos de lenguajes, vamos a poder resolver problemas más específicos de una forma más 
eficiente.  

Por último, cabe destacar que en la mayoría de los proyectos el ciclo de vida de las 
aplicaciones se ve alargado, debido a que como expresamos anteriormente el 
mantenimiento es más rápido y duradero. 

3.3. API REST 
Para comprender los conceptos de la arquitectura implementada es importante 
describir que es una API REST debido a que los microservicios Usuarios, Empleados y 
Python son de este tipo. 

El termino API (Application Programming Interfaces) es una cualidad que permite 
describir la manera en que los programas intercambian información. Por lo tanto, 
especifican una serie de reglas y detalles para que se puedan comunicarse entre sí. 
Gracias a esto la trasferencia de datos es de manera estándar.  

El termino REST (REpresentational State Transfer) tiene su origen en los años 2000 que 
fue definido por Roy Fielding, el cual es considerado el fundador del protocolo HTTP 
(Hyper Text Transfer Protocol). Este tipo de arquitectura está normalmente orientada al 
desarrollo web debido a que utiliza el estándar HTTP, usando formatos de mensaje en 
JSON. 
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Para que un sistema se considere RESTful debe cumplir los siguientes requisitos: 

¶ Protocolo Cliente-Servidor: Este protocolo permite mantener al cliente y 
servidor poco acoplados. Es decir, el cliente no debe conocer todos los detalles 
de cómo esta implementado el servidor, y el servidor no se preocupa de como el 
cliente usa los datos. Por tanto, ni el servidor ni el cliente tienen que recordar 
algún estado previo. Aunque en algunos casos existen excepciones como 
aquellas aplicaciones que tienen cache para que el cliente pueda ejecutar la 
misma petición con respuestas idénticas.  

¶ Interfaz Uniforme: Se debe definir una interfaz genérica que permite administrar 
las peticiones que son producidas por el cliente y servidor. Es decir, cada recurso 
del servicio REST debe tener una única URI, donde se aplican acciones concretas 
como GET, POST, PUT, DELETE. 

¶ Uso de Hipermedios: Permite explicar la capacidad que tiene una interfaz de 
aplicaciones, para poder facilitar a los usuarios y clientes las acciones necesarias 
sobre los datos. 

¶ Sin estado: En este caso cada petición que recibe el servidor debe ser 
independiente. Por lo tanto, no debe mantener sesiones.  

¶ Cacheable: Se debe permitir tener un sistema que almacena la cache para evitar 
tener que pedir varias veces un mismo recurso. 

¶ Sistema de capas:  Es una arquitectura jerárquica entre los distintos 
componentes. Estas capas ayudan a mejorar el rendimiento, seguridad y 
escalabilidad. 

 

Figura 3- Ejemplo API REST 
Fuente: http://www.robert-drummond.com/2013/05/08/how-to-build-a-restful-web-api-on-a-raspberry-pi-in-

javascript-2/ 

 

http://www.robert-drummond.com/2013/05/08/how-to-build-a-restful-web-api-on-a-raspberry-pi-in-javascript-2/
http://www.robert-drummond.com/2013/05/08/how-to-build-a-restful-web-api-on-a-raspberry-pi-in-javascript-2/
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Las ventajas de usar una arquitectura REST son las siguientes: 

¶ Visibilidad, fiabilidad, escalabilidad: Debido a que el cliente y el servidor no 
están acoplados permite escalar el producto sin tener demasiadas 
complicaciones para el equipo de desarrollo. Además, se puede modificar la base 
de datos siempre que los datos de las peticiones se envíen de forma correcta. 
Esto permite tener el front en un servidor, y el back en otro. 

¶ Separación entre el cliente y el servidor: Permite migrar el producto a otros 
servidores, y desarrollar distintos componentes de forma independiente. Por lo 
que al estar débilmente acoplado cualquier cambio en el servidor se puede 
realizar de forma fácil. 

¶ Independencia del tipo de lenguajes o plataformas: La API REST permite 
desarrollar servicios en distintos lenguajes como PHP, Python, Java y 
comunicarse entre sí mediante REST. Por lo tanto, lo hace independiente del tipo 
de plataforma o lenguaje usado. Lo único que se debe tener en cuenta es el tipo 
de lenguaje utilizado en el intercambio de información, para que las aplicaciones 
se puedan entender entre ellas. 

El formato de los mensajes en la arquitectura REST es JSON, el cual es un formato de 
texto que es muy fácil de usar para el intercambio de información. Los archivos JSON 
contienen solo texto. La sintaxis se centra en pares clave-valor. 

Usar este tipo de estructura permite facilitar a los servicios tratar la información, ya que 
se sigue un formato estándar. 

 

Figura 4- Ejemplo JSON 
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3.4. DEVOPS 
DevOps es una metodología que permite cambiar la forma por la cual se administra y se 
lleva el ciclo de desarrollo de software a nivel técnico. El equipo de operaciones y 
desarrollo eliminan el trabajo por partes y se comienza a trabajar en una colaboración 
de dos vías. Estos equipos, cubren todo el ciclo de vida y desarrollo de software, lo que 
garantiza procesos más seguros y rápidos, ya que permite tener una entrega del alta 
calidad y productos más confiables. Para lograr este objetivo, se han introducido 
herramientas que nos va a permitir automatizar las tareas monótonas. 

 

Figura 5- Que es DevOps 
Fuente: https://www.xeridia.com/blog/sabes-realmente-que-es-devops 

Al incluir DevOps en el proyecto nos tenemos que referir a la integración continua, que 
es una práctica que permite automatizar tareas cuando se produce un evento. Entre las 
acciones y procesos que se pueden automatizar están las siguientes: 

¶ Compilación de componentes 

¶ Pruebas unitarias 

¶ Pruebas de integración 

¶ Calidad de código 

¶ Escalado 

¶ Despliegue de software 

Los objetivos de la integración continua son automatizar el desarrollo del proyecto, 
permitir la integración de forma sencilla con distintos componentes de la aplicación y 
poder automatizar las pruebas. 

Las ventajas que nos aporta son las siguientes: 

¶ Antes de implementar una nueva versión, se asegura de que nuestra aplicación 
se esté ejecutando correctamente. 

¶ Simplifica la corrección de los errores detectados. 

¶ Manifiesta de manera veloz los conflictos que puedan tener los 
desarrolladores. 

https://www.xeridia.com/blog/sabes-realmente-que-es-devops
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3.5. DOCKER 
Docker es un software de código abierto que permite virtualizar a nivel del sistema 
operativo usando contenedores, lo que permite tener una capa adicional de 
automatización de múltiples aplicaciones en los distintos sistemas operativos. 

Por lo tanto, debemos ver la diferencia entre virtualización y contenedores. Virtualizar 
es crear mediante un programa una traslación virtual de un software, como puede ser 
un sistema operativo o cualquier tipo de servidor, entre otros. 

En cambio, con los contenedores de Docker no se emulan todas las llamadas al sistema 
operativo y esto conlleva a tener un mejor rendimiento, ya que aprovecha el kernel de 
la maquina anfitriona. 

 

Figura 6.-Comparativa máquinas virtuales y contenedores 

Diferencias entre las máquinas virtuales y los contenedores de Docker. Como se aprecia 
en la imagen la diferencia es que Docker funciona con el sistema operativo del 
ordenador que lo ejecuta. 

Las ventajas de usar Docker son las siguientes: 

¶ Estandarización:  Permite ejecutar el mismo software en distintos ordenadores. 

¶ Portabilidad: Ya que los contenedores son portables, nos podemos permitir 
usarlos en cualquier ordenador sin necesidad de instalar nada adicional.  

¶ Eficiencia: Al usar los contenedores y no realizar todas las llamadas al sistema 
operativo, utilizando los recursos mínimos, se obtiene una eficiencia del 80% con 
respecto a la virtualización. 

¶ Despliegue rápido: Docker permite minimizar el despliegue en pocos segundos. 
Es posible debido a que ejecuta contenedores y no inicia el sistema operativo.   

¶ Seguridad: Docker nos ayuda a que los contenedores que se están ejecutando 
están aislados entre sí, lo que permite tener control sobre la administración y 
flujo del tráfico.  
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3.5.1. COMPONENTES BÁSICOS 
IMAGEN 

Plantilla donde se incluyen la aplicación y sus distintas librerías, que son usadas para 
crear los contenedores. 

DOCKERFILE 

 Es un archivo donde se incluye la configuración que permite crear las imágenes. En este 
archivo se indica el sistema operativo a ejecutar y los distintos comandos que permiten 
instalar las herramientas necesarias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este DockerFile se indica que se requiere la imagen del sistema operativo 
Ubuntu:16.04 y sobre esta se ejecutan los comandos para instalar Python. 

CONTENEDOR 

Son instancias que se producen al ejecutar una imagen donde está la aplicación que 
hemos desarrollado. 

 

Figura 7- Contenedor 
Fuente: https://medium.com/platformer-blog/practical-guide-on-writing-a-dockerfile-for-your-application-

89376f88b3b5 

 

 

FROM ubuntu:16.04  

RUN apt - get update - y && \  apt - get install - y python3 -

pip python3 - dev && \  pip3 install -- upgrade pip  

WORKDIR /app  

RUN pip3 install - r requirements.txt  

COPY . /app  

ENTRYPOINT [ "python3"  ]  

CMD [ "src/app.py" ]  

https://medium.com/platformer-blog/practical-guide-on-writing-a-dockerfile-for-your-application-89376f88b3b5
https://medium.com/platformer-blog/practical-guide-on-writing-a-dockerfile-for-your-application-89376f88b3b5
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VOLÚMENES 

Son usados para guardar la información de los contenedores, con el objetivo de que los 
datos sean persistentes. Ya que al borrar un contenedor se borran sus datos. 

LINKS 

Son usados para asociar contenedores entre sí que estén dentro del mismo ordenador 
y se puedan comunicar sin necesidad de exponer el dispositivo que contiene el 
contenedor. 

3.5.2. ARQUITECTURA DOCKER 
Docker utiliza una arquitectura cliente-servidor. Donde el cliente de Docker realiza 
llamadas al demonio de Docker. Se comunican mediante una API REST, a través de los 
sockets de Unix. 

Los componentes básicos son los siguientes: 

¶ Docker Client: Es la forma principal por la cual los usuarios interactúan con la API 
REST de Docker, lo que permite gestionar nuestros contenedores, por ejemplo, 
el comando run. 

¶ Docker Daemon:  Es un demonio que escucha las peticiones de la API para la 
gestión de los contenedores e imágenes. Un demonio puede comunicarse con 
otros demonios para poder administrar los distintos servidores de Docker.  

¶ Docker Registry: Es un componente de Docker donde se almacenan las imágenes 
que son generadas. Lo que permite que estén disponibles para utilizarlas desde 
cualquier ordenador. 

 

Figura 8- Arquitectura Docker 2 
Fuente: https://docs.docker.com/engine/docker-overview/ 

 

 

https://docs.docker.com/engine/docker-overview/
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3.6. ORQUESTADOR DE CONTENEDORES 
Los orquestadores nacen de la necesidad de controlar aplicaciones con microservicios, 
ya que no existe forma manual de controlar una gran cantidad de contenedores a nivel 
de producción.  

Son herramientas de abstracción que nos permiten desplegar un gran número de 
contenedores dentro de un clúster, estos son espacios administrados por los propios 
orquestadores y que normalmente están constituidos y controlados por dos tipos de 
nodos: 

¶ Master: Forman la capa de control y en principio no ejecutan contenedores de 
usuario. 

¶ Worker: Ejecutan los contenedores que se quieran desplegar dentro del clúster. 

La misión principal de un orquestador es seleccionar un servidor de entre un conjunto 
de máquinas donde ejecutar un contendor. A parte de esta función principal, también 
pueden llevar a cabo: 

¶ Balanceo de carga: A través de los varios puntos de entrada a los conjuntos de 
contenedores, se encargan de repartir la carga de las peticiones sobre éstos. 

¶ Escalabilidad: Son capaces de controlar el número de instancias a los 
contenedores y el número de nodos de un clúster.  

¶ Monitoreo: Esta es una de las funcionalidades más usadas, ya que monitorizar el 
comportamiento de un sistema conlleva una gran carga de trabajo y coste. Los 
orquestadores son capaces de observar los contendores controlando posibles 
fallos y paliándolos.  

¶ Configuración de red: Nos permiten configurar varios parámetros de red, pero 
ya que vamos a utilizar una malla de servicios, esta funcionalidad no la 
llegaremos a poner en práctica. 

Estas son las funcionalidades más usadas de los orquestadores, pero se les atribuye una 
lista bastante más larga. 

En la actualidad, existen varias implementaciones de orquestadores, por eso a 
continuación vamos a hacer una comparativa rápida de los tres más conocidos: Docker 
Swarm, Kubernetes y Apache Mesos. 

3.6.1. COMPARATIVA ORQUESTADORES 
Comenzamos esta comparativa con el que a nuestro juicio es el más simple, Docker 
Swarm, este orquestador está integrado en la API de Docker Engine, por lo que nos 
presenta mayor facilidad para adecuarnos a él, ya que antes hemos trabajado con 
Docker. Tiene dos grandes inconvenientes, no posee control de fallos y no permite 
agregar configuraciones nuevas. Puesto que en este trabajo queremos profundizar en 
las funcionalidades de los orquestadores, no podemos escoger uno que no posea control 
de fallos.  

Una vez descartado una de las posibilidades, analicemos el siguiente, Kubernetes, este 
es un orquestador completo a la vez que complejo, posee una arquitectura con un 
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master node y otro worker, como ya anticipábamos en la sección anterior, además 
abarca todas las funcionalidades expuestas. 

La última posibilidad que vamos a analizar es Apache Mesos, está basado en el kernel 
de Linux y presenta múltiples frameworks sobre los que se ejecutan los contenedores, 
es tan completo como Kubernetes, pero dado la creciente popularidad de este último, 
es por el que hemos optado. 

3.6.2. KUBERNETES 
Kubernetes es una plataforma de código abierto (open source) que nos ayuda a 
administrar y gestionar nuestros servicios, nace de la experiencia de Google controlando 
aplicaciones en producción a gran escala.  

ARQUITECTURA DE KUBERNETES 
Como ya sabemos, Kubernetes divide su arquitectura en dos nodos, aunque cuando 
corremos en local sólo suele haber un nodo que actúa como master y worker.  

La lógica de la capa de control se fundamenta en etcd, una base de datos distribuida que 
nos asegura la consistencia de los datos usando el algoritmo de consenso Raft. Las 
peticiones a esta base de datos pasan por la capa REST, que puede ser invocada o 
accedida a través de los comandos kubectl. También posee un módulo de autorización 
que controla la comunicación entre los comandos y la capa REST. El resto de la lógica la 
llevan a cabo funciones del master node que se ejecutan en bucle y comprueban el 
estado del clúster. 

 

Figura 9- Arquitectura de Kubernetes 

En referencia a los worker nodes, además de albergar los contenedores que el usuario 
ha desplegado, poseen dos componentes: 

¶ Kubelet: se comunica con la capa REST con el objetivo de verificar el estado de 
etcd, y así conocer que contenedores tienen asignados. Gracias a esta 
comunicación son capaces de crear o eliminar contenedores. 
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¶ Kube-proxy: se encarga de gestionar la configuración y el estado de la red, 
creando reglas iptables.  

 

 

Figura 10- Arquitectura de Kubernetes con Kube-proxy 

OBJETOS PRINCIPALES  
Son entidades persistentes que representan el estado del clúster, funcionan como un 
registro de las acciones que ocurren. Estos objetos suelen describir el estado ideal o 
deseado, que el desarrollador especifica en los archivos de configuración.  

NOMBRES E IDENTIFICADORES 

Cada elemento que esté en la API REST de Kubernetes se identifica de forma inequívoca 
por un nombre y un identificador. 

NAMESPACE 

El clúster físico de Kubernetes puede particionarse en varios clústeres virtuales, 
denominados namespaces.  Este es uno de los objetos que nos ayuda en la seguridad y 
conexión entre los contenedores. 

ETIQUETAS Y SELECTORES 

Son pares clave-valor que nos permiten identificar componentes del sistema. 

LABELS 

Son un mecanismo muy potente de filtrado dentro de la arquitectura de Kubernetes, 
hay que tener especial cuidado ya que algunas veces se utilizan en la configuración de 
las conexiones. 
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COMPONENTES PRINCIPALES 
Los componentes posibilitan la configuración idónea para el despliegue y control de la 
aplicación durante su ciclo de vida. Estos componentes son definidos en los archivos de 
configuración que trataremos en las secciones posteriores.  

PODS 

Conjunto de contenedores que se ejecutan compartiendo la misma pila (stack) de red, 
volúmenes y memoria. Los contenedores que se ejecuten en el mismo pod, podrán 
comunicarse entre ellos sin necesidad de activar o desplegar otro recurso. 

Pueden pasar por varios estados que permiten definir el estado actual del mismo: 
Running, Pending, Failed, Suceeded y Unknown. 

REPLICA CONTROLLER/SET 

Mecanismo de abstracción sobre un conjunto de pods, que tiene como funcionalidad 
única mantener activo un número especifico de instancias del pod. Escalan arriba o 
abajo estas instancias y las reemplazan si se detecta que no están funcionando 
correctamente. 

DEPLOYMENT 

Abstracción sobre los Replica Controller, y componente más usado para el despliegue de 
los pods, ofrece actualizaciones continuas (rolling updates) y reversiones (rollbacks) ya 
que mantienen un registro histórico sobre las versiones de los contenedores. 

SERVICES 

Debido a la continua creación y destrucción de los pods, es necesario un mecanismo que 
nos permita definir un extremo (endpoint), con el objetivo de conectar 
interrumpidamente los contendores que permanecen en pods diferentes. 

SECRETS 

Mecanismo que nos permite definir palabras clave o sensibles, con el objetivo de que 
no sean reveladas. Suele atribuirse a contraseñas, por ejemplo, la de la base de datos. 
Normalmente son definidos como variables de entorno. 

INGRESS 

Posibilita la definición de rutas de entrada desde fuera de nuestro ecosistema, esta 
funcionalidad también la veremos en Istio, y será donde hagamos uso de ella. 

VOLÚMENES 

Mecanismo que nos permite guardar información persistente, normalmente es usado 
para las bases de datos. Existen varios tipos, en este proyecto usaremos dos de ellos. Es 
un elemento muy útil, ya que sobre todo en desarrollo vamos a tener que crear y 
destruir las instancias a la base de datos, y de esta manera, no nos tendremos que 
preocupar por la persistencia de los datos. 
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ARCHIVOS Y EXTENSIONES 
Los archivos que definen la configuración del clúster usan el formato YAML (̧!a[ !ƛƴΩǘ 
Markup Language) (con extensión- .yaml o .yml). Kubernetes se encarga de convertir 
estos archivos a formato JSON (JavaScript Object Notation) cuando realiza las llamadas 
a la API. 

Están divididos en varios campos, vamos a definir cuáles de ellos son esenciales para 
una correcta implementación: 

¶ apiVersion: Versión de la API que estás usando al crear el objeto en cuestión. 

¶ Kind: Tipo de objeto o componente que quiereǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀǊΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ άtƻŘέΦ 

¶ Metadata: Datos que permiten identificar unívocamente al objeto, incluyendo 
una cadena de texto para el name, UID, y opcionalmente el namespace. 

¶ Spec: describe el estado deseado del objeto. 

La siguiente figura sirve de ejemplo de todo lo expuesto en esta sección, y es uno de los 
desarrollados y utilizados en este proyecto. En este momento no vamos a explicarlo en 
profundidad, ya que lo haremos en los puntos siguientes junto al resto de archivos. 

 

Figura 11- Ejemplo de archivo YAML 
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3.7. MALLA DE SERVICIOS 
En la actualidad, ya no es una incógnita o problema el desarrollar los microservicios, ya 
que contamos con múltiples lenguajes de programación de alto nivel, tampoco lo es el 
despliegue, ya que existen herramientas como Docker, Minikube, Kubernetes, 
Openshift, etc. En estos momentos, el punto que provoca más incertidumbre es como 
controlar la totalidad de la arquitectura de microservicios. 

En un principio, las comunicaciones entre los microservicios se administraban mediante 
la metodología punto a punto, en la que se añadía la funcionalidad adicional para lograr 
la conexión.  

Aunque alguna de estas funcionalidades ya están añadidas en plataformas como 
Kubernetes o Openshift, no son suficiente viables como para apostar por ellos en el 
control total.  

En el momento en el que se observa que la mayor parte de las conexiones requieren de 
una configuración parecida y general, se empiezan a desarrollar las mallas de servicios. 

Una malla de servicios es una plataforma que permite controlar y monitorizar las 
conexiones entre los servicios, posibilita el intercambio y el uso simultáneo de datos. 
Una vez que la introducimos en el ecosistema de nuestra aplicación nos facilita el 
desarrollo, la producción y el mantenimiento, además evita tiempos de parada 
(downtime) a medida que la aplicación crece. Todo esto es debido a las siguientes 
afirmaciones: 

¶ Proporciona descubrimiento de servicios, equilibrio de carga, encriptación, 
gestión de errores, autenticación y autorización, y soporte de patrones como es 
circuit breaker. 

¶ Posee herramientas que facilitan la trazabilidad del sistema. 

¶ Capacidad de coexistir con Docker y Kubernetes, entre otros. 

¶ Se encarga de inyectar un intermediario (proxy) de una manera rápida y fácil en 
nuestros pods. 

Conociendo todas estas cualidades de las mallas de servicios, parece indispensable 
introducir en nuestra arquitectura de microservicios estas funcionalidades. Llegados a 
este punto solo quedaría elegir cuál de las plataformas, que nos proporcionan este 
servicio, utilizar. 

Dado que en el enunciado de este TFG optaban por la elección de Linkerd e Istio, son los 
que vamos a comparar en esta sección, pero cabe señalar que existen otros softwares 
que ofrecen esta funcionalidad, cómo, Athos Service Mesh (Google). 

3.7.1. COMPARATIVA LINKERD E ISTIO 
Linkerd es un proxy de red, de código abierto, creado por la empresa Buoyant, como 
plataforma pionera en las mallas de servicios. {ǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ƴƛǎƛƽƴ Ŝǎ ǳƴƛǊ όƘŀŎŜǊ άlinkέΣ 
como su propio nombre indica) los diferentes componentes de un sistema. 

Linkerd desempeña todas las funcionalidades principales de una malla de servicios, pero 
no posee un plano de control (control plane), es decir, que el sistema no tiene un punto 
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de control único y común. Esto ocasiona un gran hándicap a nivel de desarrollo y 
producción. 

Conociendo esta descripción, hemos llegado a la conclusión de que la mejor 
herramienta a utilizar es Istio, puesto que posee plano de control y las demás 
características de estas dos plataformas son parecidas: mismos protocolos soportados, 
inyección de sidecar manual y automática, mismas funcionalidades, etc. 

3.7.2. ISTIO 
Istio es una implementación de malla de servicios, de código abierto, y un complemento 
perfecto para Kubernetes y Docker. Las funcionalidades de Istio se dividen en cuatro 
grandes grupos: Conexión, Seguridad, Control y Observabilidad. Con estos grupos es 
capaz de abarcar todos los requisitos de las mallas de servicios que expusimos 
anteriormente. 

ARQUITECTURA DE ISTIO 
Istio se divide lógicamente en: 

¶ El plano de datos: se compone de un conjunto de proxys inteligentes (Envoy) 
desplegados con el patrón sidecar. Estos proxys median y controlan toda la 
comunicación de red entre microservicios junto con Mixer, un centro de 
telemetría y política de propósito general. 

¶ El plano de control, o control plane: gestiona y configura los servidores proxy 
para encaminar el tráfico.  

 

 

Figura 12- Arquitectura de Istio 
Fuente: https://istio.io/docs 

 

 

https://istio.io/docs
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PROXY ENVOY 

Istio usa una versión extendida del proxy Envoy. Es un proxy de alto rendimiento 
desarrollado en C++ para mediar todo el tráfico entrante y saliente de todos los servicios 
en la malla.  

MIXER 

Mixer aplica políticas de control de acceso y uso a través de la malla de servicios, y 
recopila datos de telemetría del proxy Envoy y otros servicios. El proxy extrae los 
atributos de nivel de solicitud y los envía a Mixer para su evaluación. 

PILOT 

Pilot proporciona descubrimiento de servicio para los sidecars Envoy y capacidades de 
gestión de tráfico para el enrutamiento inteligente. Pilot convierte las reglas de 
enrutamiento de alto nivel, que controlan el comportamiento del tráfico, en 
configuraciones específicas de Envoy, y las propaga a los sidecars en tiempo de 
ejecución. 

CITADEL 

Citadel permite una autenticación sólida de servicio a servicio, y de usuario final, con 
gestión de identidad y credenciales incorporada. Puede usarse para actualizar el tráfico 
no cifrado en la malla de servicios. 

GALLEY 

Galley es el componente de validación, consumo, procesamiento y distribución de 
configuraciones de Istio. Es responsable de aislar el resto de los componentes de Istio 
de los detalles, para obtener la configuración del usuario de la plataforma subyacente. 

GESTIÓN DEL TRÁFICO 
Con el objetivo de administrar el tráfico en la malla, Istio detecta todos los endpoints 
automáticamente en el momento que se integra en el clúster de Kubernetes. Esto se 
lleva a cabo cuando se conecta al sistema de descubrimiento de servicios, así es capaz 
de computar su propio registro de servicios. 

A través de este registro los Envoy son capaces de dirigir todo el tráfico, enlazando el 
origen y el destino de las peticiones. Los Envoy ponen en práctica el balanceo de carga, 
utilizando las múltiples instancias que normalmente tienen los servicios y mecanismos 
de turnos (round-robin).  

Istio aporta varias formas de enlazar recursos en diferentes clústeres, namespaces, 
redes, o incluso mallas. Todo esto es posible gracias a los servicios que ofrece su API. 

RECURSOS DE LA API DE ISTIO 
VIRTUAL SERVICES 

Permiten configurar el enrutamiento de las solicitudes a un servicio. Constan de un 
conjunto de reglas que definen como se deben tratar estas peticiones. 
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DESTINATION RULES 

Son las normas que ayudan a Istio a conocer con exactitud el destino real, sobre el cuál 
se debe aplicar un virtual service. Agrupan todas las instancias de un servicio, 
adjudicándole un nombre a cada grupo que le defina inequívocamente.  

GATEWAYS 

Actúan como puerta de enlace sobre la malla, haciendo posible las comunicaciones 
entre el exterior y el sistema que se encuentra dentro de dicha malla. Se aplican en los 
servidores Envoy que se van a comunicar con el exterior, normalmente una interfaz o 
una API REST. 

SERVICE ENTRIES 

Son las entradas que Istio agrega al registro de servicios, de tal manera que los Envoy 
conocen cada instancia de dicho registro como un posible destino con el que 
comunicarse. 

SIDECARS 

Istio inyecta en cada pod un nuevo contenedor con la funcionalidad de un proxy Envoy, 
para administrar todas las peticiones entrantes y salientes de ese pod. 

TIMEOUTS 

Es el tiempo de espera que tienen que respetar los Envoy, para asegurar que hay 
respuesta a cada petición. Así Istio permite que se reconozcan las respuestas que 
pueden retrasarse, y finalizar la conexión con el objetivo de que el servidor no se quede 
indefinidamente esperando dicha respuesta. 

RETRIES 

Este recurso especifica la cantidad máxima de reintentos que debe llevar a cabo un proxy 
en la conexión de un servicio, si falla en la llamada inicial.  

CIRCUIT BREAKER 

Se basa en el patrón que acuña se nombre. Es una funcionalidad muy útil, ya que 
establece el número de veces que una conexión puede fallar antes de que se interrumpa 
esta. Dicha interrupción puede ser definida de varias maneras, la más común es aquella 
que se configura de tal manera que pasados unos segundos determinados vuelve a 
incorporarse la ruta en las conexiones, otra posibilidad es romper la conexión de manera 
indefinida. 

Es muy común que, si un conjunto de instancias recibe muchas peticiones, se produzca 
un retraso en las respuestas de una de ellas, si es el caso, Istio no permitirá que lleguen 
más peticiones a esa instancia con el fin de que la sobrecarga finalice. 

FAULT INJECTION 

Es un mecanismo de prueba que mide la capacidad de recuperación de fallas en la 
aplicación. Existen dos tipos de fallas: 
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¶ Delays: Son retrasos en las peticiones de una conexión. 

¶ Aborts: Fallas de choque como pueden ser el envío de códigos de errores típicos 
de las peticiones HTTP 

SEGURIDAD EN ISTIO 
Las características de Istio a nivel de seguridad son una de las razones por la cual esta 
plataforma se ha hecho tan popular en el sector. Es de conocimiento público la dificultad 
que supone tratar con certificados, autoridades de certificación (CA), cifrado, 
autenticación, autorización y auditoría en una aplicación que no tenga integrada una 
malla de servicios. Istio ofrece todo esto dentro de sus múltiples configuraciones.  

La identidad de Istio es el primer paso en su seguridad, se basa en el intercambio de 
credenciales de las dos partes en una comunicación, con el fin de asegurar la 
autenticación mutua. Esto es posible ya que los proxys Envoy trabajan en conjunto con 
istiod, para automatizar la rotación de claves y certificados. 

 

Figura 13- Rotación de certificados Istio 
Fuente: https://istio.io/docs 

Istio proporciona dos tipos de autenticación: 

¶ Peer authentication: Se utiliza para asegurar la autenticación entre pares de 
servicios. Istio ofrece el TLS mutuo como solución para este tipo.  

¶ Request authentication: Se usa para verificar la identidad del usuario final a 
través de las credenciales adjuntas en la petición.  

https://istio.io/docs
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Además, tenemos la posibilidad de diferenciar la configuración de las autenticaciones 
de diferentes formas: permisivo, deshabilitado, mutuo y estricto. Ayuda a los servidores 
a aceptar el tráfico sin formato, mutuo o ambos.  

Los proxys de Istio son los que se encargan de la autorización de solicitudes. Controlan 
un motor que administra peticiones en tiempo real, evaluando el contexto de cada 
ǎƻƭƛŎƛǘǳŘ ȅ ŘŜǾǳŜƭǾŜ ǳƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ άallowέ ƻ άdenyέΦ [ŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ figura, 
proporcionada por la web oficial de Istio, muestra este proceso de manera más visual. 

 

Figura 14- Arquitectura de autorización 
Fuente: https://istio.io/docs 

OBSERVABILIDAD EN ISTIO 
Istio ofrece múltiples herramientas para mejorar la observabilidad, aunque Kiali, 
Prometheus y Grafana son los ejemplos más utilizados. Istio es capaz de generar un 
conjunto de métricas de servicio. Además de todo esto, nos ofrece opciones para 
aplicar la trazabilidad en nuestra malla de servicio, de tal manera que nos permite ver 
como una petición circula por los proxies. 

ARCHIVOS EN ISTIO 
Para terminar con esta sección, cabe señalar que los archivos para configurar todo lo 
que hemos expuesto en esta parte, usan el mismo formato (YAML) que los que 
utilizamos en Kubernetes. Esto hace más llevadero el aprendizaje de esta amplia 
plataforma, ya que estamos familiarizados con este formato. 

 

 

 

 

 

https://istio.io/docs
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4. METODOLOGÍA 

Para realizar el proyecto se ha elegido usar una metodología ágil, que permite el 
desarrollo flexible y evolutivo en toda la duración del proyecto.  

La idea es tener sprints de dos semanas, que va a permitir realizar pruebas sobre el 
desarrollo del software. Se involucra al Stakeholder para que se pueda comprobar y 
verificar el desarrollo del proyecto. 

4.1. METODOLOGÍA ÁGIL 
La metodología elegida es Scrum debido a que el número de personas que realizan este 
proyecto es de dos y dicha metodología se adapta perfectamente porque, en parte, se 
pensó para equipos reducidos. 

Scrum es una metodología que trabaja con procesos agiles y tiene un ciclo de vida que 
es incremental e iterativo. Donde se obtienen resultados rápidamente y se puede 
entregar parte del producto de forma periódica, logrando así encontrar soluciones 
óptimas. 

 

Figura 15- Ejemplo de metoología Scrum 

4.2. HERRAMIENTAS USADAS 
Las herramientas usadas para seguir dicha metodología son las siguientes: 

¶ Microsoft Planner: Es una aplicación con un tablero Kanban que nos permite 
incluir las tareas a realizar y asignarlas a los respectivos responsables. Nos ofrece 
ciertas características que nos permiten estar siempre informados.  

¶ Microsoft Teams: Es un software basado en un chat de trabajo, que nos permite 
realizar reuniones. El beneficio de usarlo es que viene integrado con Planner.  
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Figura 16- Ejemplo de Microsoft Planner 

4.3. ORGANIZACIÓN DEL EQUIPO 
La organización del equipo es la basada en la metodología Scrum, teniendo las siguientes 
reuniones: 

¶ Reunión de planificación: Se realiza al inicio de cada sprint, en esta sesión se 
establece la planificación y objetivos a realizar durante el sprint de dos semanas.  

¶ Reunión diaria: Se realiza reuniones de 15 minutos donde se exponen que 
actividad se realizará en el día y los problemas obtenidos del día anterior. Se 
establece un plan de trabajo para el próximo día. 

¶ Reunión de revisión: Se realizan al final del sprint y se comentan los objetivos 
que se han completado y los que no. 

¶ Reunión de retrospectiva: Se realiza al finalizar el sprint donde se ponen los 
puntos de vista del equipo, los inconvenientes del sprint y se obtienen las 
posibles mejoras.  

El equipo está conformado por lo siguiente: 

¶ Stakeholder: Universidad Complutense de Madrid. 

¶ Product Owner: Ricardo Cabrera Lozada y Raúl Diego Navarro. 

¶ Scrum Team: Ricardo Cabrera Lozada y Raúl Diego Navarro. 
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5. DEFINICIÓN DEL ÁMBITO 

5.1. LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN  
Con el fin de demostrar una de las ventajas que poseen las aplicaciones basadas en 
microservicios, hemos desarrollado una aplicación utilizando múltiples lenguajes de 
programación, los cuales vamos a exponer en esta sección. 

PYTHON 
Es un lenguaje de programación interpretado, no compilado, que usa tipado dinámico, 
fuertemente tipado, multiplataforma y multiparadigma. Podemos encontrarlo 
corriendo en servidores, en aplicaciones iOS, Android, Linux, Windows o Mac.  

Es el lenguaje que normalmente se escoge para desarrollar aplicaciones de Big Data e 
Inteligencia Artificial (IA), y dado que en la actualidad estas prácticas están en auge 
hemos querido agregar a nuestro proyecto este lenguaje tan versátil. 

En particular, hemos usado su variante Flask, que es un framework minimalista que 
permite crear aplicaciones web de una forma rápida e intuitiva.   

 

 

Figura 17- Python 

 

 

Figura 18- Python Flask 

 

JAVA - SPRING BOOT 
Spring Boot es una tecnología del grupo Spring que nos facilita el crear un proyecto en 
Maven, descargar las dependencias necesarias, programar nuestra aplicación en Java y 
desplegar nuestro servidor.  

Es uno de los frameworks que actualmente se están usando más para desarrollar API 
REST, esto se debe a que Spring Boot posee un módulo que autoconfigura todos los 
aspectos de nuestra aplicación, para poder simplificar a la mínima la definición de esta. 

Spring Boot nos proporciona una interfaz para la creación de aplicaciones, donde 
podemos seleccionar las herramientas que vamos a usar en el proyecto y el propio 
Spring Boot crea todas las dependencias.  



Arquitectura de Microservicios ς Microservices                 Facultad de Informática 
                                                                                                                     UCM  
 

41 
 

 

Figura 19- Spring Boot 

PHP 
Lenguaje de programación originalmente diseñado para el preprocesado de texto plano 
en UTF-8, pero actualmente en la mayoría de los casos se emplea en el desarrollo web 
de contenido dinámico. En este proyecto se va a utilizar para la implementación del 
servicio que contiene la interfaz web.  

 

Figura 20- PHP 

SQL 
Es un lenguaje de dominio específico, diseñado para administrar, y recuperar 
información de sistemas de gestión de bases de datos relacionales. Una de sus 
principales características es el manejo del álgebra y cálculo relacionales. 

 

Figura 21- SQL 

5.2. HERRAMIENTAS SOFTWARE 
SUBLIME TEXT 
Versión: 3.2.2. 

Definición: Es un editor de texto y código fuente escrito en C++ y Python.  

Motivo: Hemos usado la versión gratuita de esta aplicación para implementar los 
archivos YAML. 
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NOTEPAD ++ 
Versión: 7.8.5. 

Definición: Es un editor de texto y código fuente, de código abierto, con soporte para 
múltiples lenguajes   

Motivo: Hemos utilizado este software para editar consultas SQL, elaborar listas de 
comandos en Docker, Kubernetes e Istio dada la amplia longitud y variedad de estos. 

MySQL WORKBENCH 
Versión: 8.0.19. 

Definición: Es una herramienta visual de diseño de bases de datos en SQL. 

Motivo: Nos ha permitido implementar de manera más fácil nuestra base de datos, 
incluyendo las relaciones entre las tablas y la inyección de datos. 

POSTMAN 
Versión: 7.24.0 

Definición: Es una herramienta diseñada para las pruebas de las API REST, dado que 
estas carecen de interfaz gráfico. 

Motivo: Hemos utilizado esta herramienta para probar las API REST que hemos 
implementado en los diferentes lenguajes. 

INTELLIJ IDEA  
Versión: 11.0.4. 

Definición: Es un entorno de desarrollo desarrollado por la compañía JetBrains. 

Motivo: Utilizado para la implementación de los servicios elaborados con Spring Boot. 

JETBRAINS PHPSTORM 
Versión: 2020.1.1 

Definición: Es un entorno de programación en PHP desarrollado por la compañía 
JetBrains. 

Motivo: Es el entorno donde hemos desarrollado la interfaz web. 

JETBRAINS PyCHARM 
Versión: 2020.1.1 

Definición: Es un entorno de programación en Python desarrollado por la compañía 
JetBrains. 

Motivo: Es el entorno donde hemos desarrollado los dos servicios que tenemos en 
Python. 

VISUAL CODE 
Versión: 1.41.1 
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Definición: Es un editor de código fuente desarrollado por Microsoft para Windows, 
Linux y Mac. 

Motivo: Hemos utilizado este software para la implementación de los servicios, y como 
gestor de los contenedores en Docker, ya que posee varios plugins que facilitan el 
desarrollo de estos. 

DOCKER DESKTOP 
Versión: 2.2.0.5 

Definición: Es una herramienta que ofrece una forma de configurar Docker y Kubernetes 
de forma rápida. 

Motivo: Hemos utilizado este software para configurar los recursos adecuados para 
ejecutar Docker y Kubernetes en local. 

LIBREOFFICE  
Versión: 6.3.1.2. 

Definición: Es un paquete de software de oficina libre y de código abierto desarrollado 
por The Document Foundation. 

Motivo: Hemos hecho uso de su procesador de texto para la elaboración de esta 
memoria. 

MICROSOFT OFFICE 
Versión: 17.0. 

Definición: Es una suite ofimática desarrollada por Microsoft. 

Motivo: Hemos hecho uso de su paquete de Word, para editar esta memoria. 

XAMPP 
Versión: 7.4.3. 

Definición: Es un paquete de software libre, que consiste principalmente en el sistema 
de gestión de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para 
lenguajes de script PHP y Perl. 

Motivo: Hemos utilizado esta herramienta principalmente en la base de nuestra 
implementación para probar la correcta implementación de nuestros servicios, antes de 
comenzar a usar Docker. 

GOOGLE DRIVE 
Versión: Online. 

Definición: Es un servicio de alojamiento de archivos que fue introducido por la empresa 
estadounidense Google el 24 de abril de 2012. Es el reemplazo de Google Docs. 

Motivo: Hemos utilizado este software para el control de versiones en nuestra 
implementación de servicios y desarrollo de memoria, además de como copia de 
seguridad. 
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GITHUB 
Versión: Online. 

Definición: Es una plataforma de desarrollo colaborativo de software. 

Motivo: Lo hemos utilizado como herramienta para la actualización simultánea de 
cambios en nuestro proyecto. 

DISCORD 
Versión: 21.3. 

Definición: Es una aplicación freeware de VoIP. Diseñada para la comunicación por 
audio y video. 

Motivo: Dada las circunstancias extraordinarias de este año, hemos utilizado este 
software para las reuniones online del equipo. 

CACOO 
Versión: Online. 

Definición: Editor de gráficos online, herramienta en auge para diseño de diagramas y 
demás elementos gráficos 

Motivo: Hemos usado este software para diseñar la mayor parte de las figuras y 
diagramas de esta memoria. 
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6. PRESUPUESTO Y RECURSOS  

En esta sección vamos a tratar todos los tipos de recursos que hemos consumido y 
necesitado en el diseño e implementación del proyecto. Debido a que el equipo está 
formado por solo dos integrantes particulares, y no hemos tenido relación con ninguna 
empresa, estos recursos se ven condicionados, y para extrapolarlo a un proyecto más 
grande habría que tener esto en cuenta. 

6.1. RECURSOS HUMANOS 
Como ya hemos anticipado el equipo está formado por dos personas particulares. 
Además, está supervisado por el tutor de TFG. Aunque no pertenecemos a ninguna 
empresa, vamos a tratar los datos como si fuera así. 

El sueldo medio de un ingeniero informático, desarrollador de aplicaciones, en Madrid, 
ya que es la ciudad donde hemos estudiado, y de perfil júnior, debido a que no tenemos 
más de dos años de experiencia en el sector, es de 33.000ϵ al año.  

Como veremos en la sección de planificación, este trabajo se empezó la primera semana 
de septiembre en 2019, y se va a terminar a finales de junio de 2020. Eso hace un total 
de 10 meses trabajando en la aplicación. Por tanto, el sueldo medio que cobraríamos 
sería de 27.500ϵ aproximadamente.  

Una vez que tenemos el sueldo medio aproximado, pasamos a justificar las horas y 
tareas realizadas en el proyecto, que cubrirían la parte del contrato ficticio que estamos 
planteando en este punto. En la columna de responsables vamos a discernir entre varios 
escenarios: 

¶ Si solo hay un ά1έ, se refiere a que la tarea ha sido realizada solo por un 
desarrollador, por tanto, el coste sería computado solo a una persona. 

¶ Si hay un ά2έ, se refiere a las dos personas de este grupo. 

Por último, he de añadir que el coste se ha calculado mediante la siguiente fórmula: 

Coste = Hora trabajada * 30ϵ.  

Siendo 30ϵ ŘŜ ƳŜŘƛŀ ƭƻ ǉǳŜ ŎƻōǊŀ ǳƴ ƛƴŦƻǊƳłǘƛŎƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎΦ 

TAREA Horas Responsables Coste ϵ Aprox. 

Formación 350   

Cursos Online 110 2 3.300 

Documentación 240  2 7.200 

Diseño, Implementación y 
Pruebas 

105   

Servicios Spring Boot 40 2 1.200 

Servicios Python 25 1 750 

Servicios PHP 30 1 900 

Servicio SQL 10 1 300 

Docker 68   

Instalación  3 2 90 
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Implementación 
DockerFile 

20 2 600 

Despliegue 30 2 900 

Test y Cambios 15 2 450 

Kubernetes 156   

Instalación  6 2 180 

Implementación archivos 
configuración 

80 2 2.400 

Despliegue 30 2 900 

Test y Cambios 40 2 1.200 

Google Cloud 43   

Creación  3 2 90 

Despliegue 25 2 750 

Test 15 2 450 

Istio 405   

Instalación  10 2 300 

Inyección Sidecar 15 2 450 

Despliegue 1 8 2 240 

Test y Cambios 1 10 2 300 

Análisis 40 2 1.200 

Alcance 35 2 1.050 

Implementación archivos 
configuración 1 

115 2 3.450 

Despliegue 2 10 2 300 

Test y Cambios 2 20 2 600 

Agregar Funcionalidades 20 2 600 

Implementación archivos 
configuración 2 

95 2 2.850 

Despliegue 3 12 2 360 

Test y Cambios 3 20 2 600 

Reuniones 10   

Equipo -- 2 Esta computado en 
las demás tareas 

Documentación 450   

Diseño 5   

Estructura 20   

Elaboración 200   

Corrección 75   

Cambios 50   

Revisión Final 100   

Total 1546  46.380 
Tabla 1- Recursos humanos 

Como podemos observar el mayor gasto de la implementación se produce en el diseño, 
desarrollo y gestión de la malla de servicio. Al coste total habría que añadir el precio de 
























































































































































































































