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Resumen 

La integración de sistemas que manejan grandes volúmenes de mensajes es crucial en la 

tecnología moderna, sin embargo, el plan de estudios de software de la Universidad Técnica 

del Norte carece de estudios de casos prácticos en esta área. Esta tesis aborda esta brecha 

mediante la implementación de un sistema de middleware que utiliza Apache Kafka para 

facilitar el intercambio de datos eficiente y confiable entre sistemas. 

El estudio caracteriza la integración de sistemas en entornos con gran cantidad de datos, 

desarrolla una arquitectura de integración y evalúa su desempeño con base en los estándares 

ISO/IEC 25010. Los hallazgos demuestran la eficacia de la solución propuesta para mejorar 

la interoperabilidad del sistema y la confiabilidad del intercambio de datos, ofreciendo 

importantes beneficios educativos y prácticos. 
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Abstract 

The integration of systems handling high volumes of messages is crucial in modern 

technology, yet the software curriculum at Universidad Técnica del Norte lacks practical case 

studies in this area. This thesis addresses this gap by implementing a middleware system 

using Apache Kafka to facilitate efficient and reliable data exchange between systems. 

The study characterizes system integration in high-data environments, develops an 

integration architecture, and evaluates its performance based on ISO/IEC 25010 standards. 

The findings demonstrate the effectiveness of the proposed solution in enhancing system 

interoperability and data exchange reliability, offering significant educational and practical 

benefits. 
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Introducción 

La integración de los sistemas de manejo de grandes volúmenes de datos es un problema 

central en la era de la información. Las organizaciones modernas requieren medios eficientes 

para llevar a cabo un intercambio rápido, seguro y confiable de datos. Con la aparición de un 

número creciente de aplicaciones y sistemas que generan datos, también crece la demanda 

de arquitecturas de integración que puedan manejar la comunicación en tiempo real y el 

procesamiento de la información. 

El presente trabajo tiene como objetivo principal implantar un sistema middleware que 

facilite la integración de sistemas en entornos con grandes volúmenes de datos. Para ello, se 

empleará Apache Kafka como herramienta principal, proporcionando una solución práctica y 

demostrando los beneficios y desafíos asociados con su uso. Este caso de estudio no solo 

beneficiará a los estudiantes al proporcionarles una experiencia práctica y directa, sino que 

también contribuirá al campo de la integración de sistemas con soluciones innovadoras y 

eficientes. 
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Antecedentes 
 

Situación actual 

En la actualidad, el pensum de la carrera de software carece de un caso de estudio 

específico sobre la integración de sistemas que comparten un alto volumen de mensajes. Esta 

carencia dificulta la enseñanza de aspectos clave relacionados con la gestión de grandes 

volúmenes de datos. Además, resulta complicado encontrar casos de estudio que aborden el 

uso de middleware como herramienta de integración, lo que limita el aprendizaje y la 

comprensión de estas tecnologías cruciales. 

Planteamiento del problema 

La integración de sistemas en entornos con grandes volúmenes de datos generados 

plantea desafíos significativos. De acuerdo con (Algorri Álvarez, 2018) el problema central 

radica en la cantidad masiva de datos que se generan y cómo manejarlos de manera eficiente 

y confiable entre los sistemas involucrados. 

Como menciona (Martínez, 2020) en la actualidad las aplicaciones generan sus propios 

datos, pero otras dependen de ellas para realizar ciertas tareas, pero al compartirlos no están 

disponibles en tiempo real para el sistema que solicita lo que ocasiona que el sistema que 

requiere los datos podría quedar en estado de espera (bloqueo) e incluso que estos datos no 

estén actualizados. Actualmente, en el pensum académico de las materias de desarrollo de 

software para MIPYMES y desarrollo de software empresarial de la carrera de software, se 

ha identificado una falta de herramientas didácticas que permitan comprender los conceptos 

relacionados con la integración de sistemas que manejan un alto volumen de datos. Esta 

carencia dificulta diversos aspectos, tales como: 

• Dificultad de encontrar material que aborde la integración de este tipo de sistemas 

de una manera organizada y completa.  

• Dificultad en entender la arquitectura necesaria para poder realizar esta integración, 

complicando entender los conceptos fundamentales que se abarca. 

• Planteamiento de ejercicios prácticos y guías para este tipo de integración. 

Como menciona (Moreno Pina, 2020) se debe tener clara la diferencia entre lo que es 

middleware y un software productor de datos, siendo esto un desafío entre los estudiantes 

para poder usar las herramientas de integración. 
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Figura 1 Árbol de problemas. 

Elaborado por el autor 
 

Objetivos  

Objetivo general 

Implantar un sistema middleware que permita la integración de sistemas en 

entornos de alto volumen de mensajes.   

Objetivo especifico 

• Caracterización de la integración de sistemas en entornos con grandes volúmenes de 

datos generados.  

• Implantar una arquitectura de integración utilizando Apache Kafka como herramienta 

principal para que exista un intercambio de mensajes entre dos sistemas y que sirva 

como un caso de estudio técnico.   

• Evaluar la eficiencia de desempeño de la arquitectura propuesta siguiendo los criterios 

establecidos en la norma en la característica de eficiencia de desempeño ISO/IEC 

25010. 
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Alcance y metodología  
 

Alcance 

En la carrera de software de la Universidad Técnica del Norte, se emplean diversos 

productos de software como casos de estudio en las materias de Desarrollo de Software para 

MIPYMES, Desarrollo de Software Empresarial y Verificación y Validación de Software. Son 

los siguientes: 

ERP denominado "Minimarket Demo".  

Sistema de facturación. 

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar una arquitectura de integración que 

permita analizar un nuevo escenario empresarial donde estos dos sistemas compartan un alto 

volumen de datos.  

Primero, se hará una investigación para comprender en detalle los requisitos, 

características y limitaciones de los sistemas seleccionados.  Se analizarán los flujos de datos 

generados por cada sistema, la estructura de los datos, las interfaces de comunicación 

disponibles (Algorri Álvarez, 2018).  

Luego, se implementará la solución propuesta, configurando y poniendo en marcha el 

clúster de Apache Kafka. Se desarrollarán los conectores necesarios para interactuar con los 

sistemas existentes y se establecerán las políticas de entrega, asegurando una transmisión 

confiable y ordenada de los mensajes entre los sistemas como menciona (Red Hat, 2022). 

El alcance de este trabajo se centra en el desarrollo de un caso de estudio específico de 

la integración de los dos sistemas seleccionados como se muestra en la Figura 2, 

proporcionando una solución práctica y demostrando los beneficios y desafíos asociados con 

el uso de Apache Kafka como herramienta de integración (Algorri Álvarez, 2018). 
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Figura 2 Estudio de caso. 
Elaborado por el autor 

 

Metodología 

Revisión bibliográfica y estudio de casos: Iniciar el proceso con una revisión de la literatura 

existente sobre integración de sistemas, gestión de grandes volúmenes de datos y el uso de 

Apache Kafka. Además, estudiar casos de éxito y buenas prácticas en la implementación de 

soluciones similares. Esta etapa proporcionará los fundamentos teóricos necesarios. 

Análisis y comprensión de los sistemas involucrados: Realizar un análisis detallado de los 

sistemas seleccionados como caso de estudio. Es fundamental comprender a fondo cada 

sistema para identificar las necesidades y los puntos críticos de integración. 

Para poder cumplir el segundo objetivo específico se hará el uso de Enterprise Integration 

Patterns (EIP), como se menciona (Nebel, 2018) el objetivo de elaborar patrones de diseño 

en la integración de sistemas es proporcionar soluciones probadas y reutilizables para 

problemas recurrentes. Estos patrones permiten abordar los desafíos de manera sistemática 

y ofrecen una base sólida para el diseño de arquitecturas de integración. 

En este caso, se empleará Apache Kafka como herramienta principal en la implementación 

de la arquitectura de integración como se menciona en (Red Hat, 2022) Apache Kafka es una 

plataforma distribuida que permite la transmisión de datos en tiempo real, con capacidades 

para publicar, suscribirse, almacenar y procesar flujos de registros. Apache Kafka está 

especialmente diseñado para manejar flujos de datos provenientes de múltiples fuentes y 

entregarlos a múltiples consumidores. 

Se basa en un diseño de sistema de cola de mensajes como se muestra en la Figura 3, 

como menciona (Person Montero, 2017) Estos sistemas usan un paradigma de publicador-

suscriptor, actuado como un buffer de mensajes producidos, estos se producen cuando los 

sistemas se comunican entre sí. 
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Figura 3 Árbol Sistema de cola de mensajes. 
(Ukade, 2019) 

La combinación de los patrones de EIP y Apache Kafka proporcionará una solución integral 

y robusta para optimizar la gestión de flujos de datos en el contexto de la arquitectura de 

integración. 

 

Justificación 

La realización de este trabajo de titulación se justifica por la relevancia y la necesidad de 

abordar los desafíos y obstáculos que surgen al integrar sistemas en entornos con grandes 

volúmenes de datos generados. Actualmente, la generación masiva de datos se ha hecho 

realidad en varios campos, como el comercio electrónico, las redes sociales, la industria, la 

salud y muchos otros. Como menciona (Algorri Álvarez, 2018) la disponibilidad de esta masiva 

cantidad de datos plantea oportunidades para los negocios y para crear valor de los mismo. 

Justificación Tecnológica 

Aumentar la investigación científica y mejorar la capacidad tecnológica de los sectores 

industriales de todos los países, en particular los países en desarrollo, entre otras cosas 

fomentando la innovación y aumentando considerablemente, de aquí a 2030, el número de 

personas que trabajan en investigación y desarrollo por millón de habitantes y los gastos de 

los sectores público y privado en investigación y desarrollo. (Moran, 2020) 

La justificación tecnológica se basa en el uso de herramientas y tecnologías avanzadas 

para abordar los desafíos de integración de sistemas en entornos con grandes volúmenes de 

datos. La implementación de un sistema middleware basado en Apache Kafka ofrece ventajas 

tecnológicas significativas.  
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Como menciona (Nebel, 2018) El diseño de una solución de integración es un desafío 

complejo en el que entran en juego diversos factores y existen múltiples opciones que pueden 

considerarse "correctas". A menudo, no se puede determinar si la arquitectura elegida fue 

acertada hasta varios meses o incluso años después, cuando los cambios y adiciones 

inevitables ponen a prueba la solidez de la arquitectura original. La justificación tecnológica 

de este trabajo de titulación radica en la necesidad de aplicar soluciones tecnológicas 

adecuadas y eficientes para superar los desafíos de la integración de sistemas en entornos 

con grandes volúmenes de datos generados.  

El uso de Apache Kafka como tecnología principal permitirá diseñar e implementar una 

arquitectura de integración que optimice la gestión de flujos de datos y garantice una 

transmisión eficiente y confiable entre los sistemas involucrados. Además, la validación de 

esta arquitectura a través de un estudio de caso brindará evidencia empírica de su 

aplicabilidad y beneficios en este contexto específico. 

Como menciona (Mollá Sirvent, 2016) las características destacables por las que se 

escoge Apache Kafka como middleware son: 

 

• Rápido: Un solo Bróker puede trabajar con cientos de megabytes de lecturas y 

escrituras por segundo desde miles de clientes. 

• Escalable: Un único clúster funciona como eje central de datos, ampliado sin tiempo 

muerto.  

• Alto rendimiento: Tiene la capacidad de tolerar cientos de miles de mensajes por 

segundo, incluso mediante un hardware sencillo.  

• Soporte para partición de mensajes: Se produce mediante los servidores de Kafka y 

el consumo distribuido en un clúster de máquinas consumidoras, manteniendo la 

ordenación por partición. 

 

Riesgos 

Riegos 1: Falta de experiencia en el uso de Apache Kafka.  

Capacitación y formación adecuada sobre el uso de Apache Kafka, garantizando la 

adquisición de conocimientos necesarios para usar la plataforma eficazmente.  
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Riegos 2: Inadecuada configuración del clúster de Kafka. 

Realizar una configuración exhaustiva del clúster de Kafka siguiendo las mejores prácticas 

recomendadas por la documentación oficial de Kafka y contar con expertos en la 

configuración de clústeres para garantizar un entorno estable y óptimo.  

Riegos 3: Problemas de compatibilidad entre sistemas.  

Realizar un análisis exhaustivo de los sistemas a integrar para identificar y abordar 

posibles problemas de compatibilidad antes de la implementación.  

Riegos 4: Problemas de rendimiento y escalabilidad.  

Realizar pruebas de rendimiento y escalabilidad durante la fase de desarrollo e 

implementar estrategias de optimización, como la partición adecuada de los datos y el uso de 

clústeres de Kafka con dimensionamiento apropiado para satisfacer las demandas del 

sistema.  

Riegos 5: Inadecuada gestión de flujos de datos en tiempo real.  

Diseñar una arquitectura de gestión de flujos de datos en tiempo real que tenga en cuenta 

la latencia y el rendimiento, utilizando técnicas como la segmentación y la optimización de la 

entrega de mensajes para asegurar una gestión eficiente de los flujos de datos en tiempo 

real.  

Riegos 6: Fallas en la entrega confiable de mensajes.  

Implementar mecanismos de confirmación y control de errores en la entrega de mensajes 

en Kafka, como el uso de confirmaciones síncronas y asíncronas, para garantizar la fiabilidad 

de la entrega de mensajes y la sincronización adecuada entre los sistemas integrados.  

Riegos 7: Pérdida de datos o corrupción de la información.  

Establecer políticas y procedimientos de respaldo y recuperación de datos, como la 

implementación de réplicas y copias de seguridad regulares, para minimizar el riesgo de 

pérdida o corrupción de datos. Además, realizar pruebas periódicas de los procedimientos de 

respaldo y recuperación para asegurar su eficacia.  

Riegos 8: Pérdida de datos o corrupción de la información. 

Al igual que en el punto anterior, implementar políticas y procedimientos de respaldo y 

recuperación de datos, asegurando la implementación de mecanismos de validación y 
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verificación de la integridad de los datos almacenados para detectar y corregir posibles 

corrupciones. 

Tabla 1 Matriz de riesgos. 
Elaborado por el autor 

P
R

O
B

A
B

IL
ID

A
D

 
3 Alto  R1: Falta de experiencia en el 

uso de Apache Kafka 
 

2 Media  R2: Inadecuada configuración 
del clúster de Kafka 
 

R3: Problemas de 
compatibilidad entre 
sistemas  
R4: Problemas de 
rendimiento y escalabilidad 
R5: Inadecuada gestión de 
flujos de datos en tiempo 
real 
 

1 Baja   R6: Fallas en la entrega 
confiable de mensajes 
R7: Pérdida de datos o 
corrupción de la información 
R8: Pérdida de datos o 
corrupción de la información
   

  Bajo Medio Alto 

5 10 20 

IMPACTO 
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CAPÍTULO 1 
Marco teórico 

 
1.1. Integración de sistemas 

Con el crecimiento exponencial de la generación de datos y la creciente necesidad de 

procesar información de manera eficiente y en tiempo real, las tecnologías emergentes se 

han convertido en herramientas clave en el diseño e implementación de estrategias 

corporativas y organizacionales (Cahyaningrum, 2024). Estas tecnologías optimizan los 

procesos internos, permitiendo a las organizaciones adaptarse a entornos dinámicos, 

mantener su competitividad y responder de manera ágil a las demandas del mercado y los 

avances tecnológicos. Como menciona (Hyrynsalmi, 2022), el término "integración" puede 

resultar difícil de entender, ya que su significado puede variar según la perspectiva de cada 

persona. Esto se debe a que, a lo largo del tiempo, la forma de gestionar y desarrollar 

integraciones ha cambiado y se ha adaptado de distintas maneras. 

Como señalan (Lagos et al., 2023), la integración de sistemas de gestión en las 

organizaciones contribuye a la optimización de recursos y a la mejora de la eficiencia 

operativa. Esto se traduce en una reducción de redundancias, mayor cohesión entre procesos 

y una respuesta más rápida y efectiva a las necesidades del entorno, lo cual facilita la 

alineación de los sistemas con los objetivos estratégicos de la organización, fortaleciendo su 

competitividad y asegurando un desempeño más eficiente y sostenible a largo plazo. 

En este sentido, la interoperabilidad juega un papel crucial, ya que es esencial para la 

integración de sistemas de software heterogéneos. Facilita la comunicación y el intercambio 

de información entre sistemas basados en diferentes tecnologías. La interoperabilidad se 

desarrolla a través de niveles técnico, sintáctico, semántico y organizativo, asegurando la 

eficiencia y operatividad conjunta de los sistemas, lo que mejora la toma de decisiones y 

optimiza la eficiencia operativa en entornos complejos (Torres Ricaurte, 2019). 

La integración de sistemas se puede abordar desde diferentes enfoques. Estos enfoques 

proporcionan diversas formas de interconectar sistemas y facilitar la comunicación entre ellos, 

permitiendo que las organizaciones elijan la estrategia más adecuada según sus necesidades 

y objetivos. 

Como se observa en la Figura 4, los sistemas heterogéneos, que poseen características 

operativas distintas, pueden alcanzar una interoperabilidad efectiva mediante el uso de 
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estándares abiertos y middleware. Este enfoque permite interpretar y traducir las diferencias 

entre los sistemas, asegurando una interacción eficiente. La figura también ilustra cómo estos 

sistemas pueden adaptarse a cambios en el entorno, aumentando su resiliencia y capacidad 

de respuesta ante eventos catastróficos, lo que mejora su funcionalidad y diversidad 

operativa. 

 

Figura 4 Mapa conceptual de la heterogeneidad de los sistemas. 
(Aztlek, 2014) 

 

1.1.1. Enfoque Point-to-Point (P2P) 

El enfoque Point-to-Point es ampliamente reconocido como la forma más básica 

de construir una integración, ya que se basa en un esquema de datos que conecta 

directamente los sistemas de origen y destino a través de código. Este método facilita 

la transferencia de información de manera directa mediante una conexión 

individualizada para cada par de aplicaciones, lo que lo hace ideal para conectar 

únicamente dos sistemas de forma simple y efectiva (Hyrynsalmi, 2022). 

Sin embargo, esta metodología presenta importantes limitaciones cuando se 

requiere expandir la integración para incluir más sistemas. A medida que aumenta el 

número de conexiones necesarias, la complejidad y el esfuerzo de mantenimiento se 
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incrementan de manera exponencial, lo que dificulta la escalabilidad del enfoque 

(Hyrynsalmi, 2022). Como se muestra en la Figura 5, cada sistema debe establecer 

múltiples conexiones individuales para comunicarse con los demás, lo que genera una 

red de dependencias difícil de gestionar y mantener. 

                                           

Figura 5 Point to point integration 
(flowsoftware, 2022) 

Con el paso del tiempo, estas limitaciones impulsaron la necesidad de 

implementar soluciones más eficientes en escenarios donde múltiples sistemas 

demandaban conectividad simultánea. Según (Laakkonen & Smolander, 2023), este 

desafío motivó el desarrollo de metodologías avanzadas como la Integración de 

Aplicaciones Empresariales (EAI). Este enfoque, mediante una arquitectura 

centralizada, permite la conexión de múltiples sistemas, abordando los problemas de 

escalabilidad y complejidad que son inherentes al modelo Point-to-Point. 

 

1.1.2. Bus de servicios empresariales (ESB) 

Un Enterprise Service Bus (ESB) es un entorno diseñado para facilitar la 

interconectividad entre servicios dentro de una organización. Como menciona 

(Pastrana Pardo et al., 2020) ESB establece una capa intermedia de procesamiento 

que resuelve problemas comunes relacionados con la confiabilidad, la escalabilidad y 
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las disparidades en las comunicaciones. Uno de los beneficios clave de la 

implementación de un ESB es la orquestación, entendida como la capacidad de 

coordinar y ejecutar de manera secuencial una serie de servicios independientes para 

llevar a cabo un proceso dentro de la organización (Aziz et al., 2020).  

ESB se asocia con otros patrones arquitectónicos, como las comunicaciones 

asíncronas a través de colas, la transformación de formatos de datos en los mensajes 

y las fachadas de servicio, que proporcionan un punto único de inicio transaccional en 

el flujo de procesos (Pastrana Pardo et al., 2020). Como muestra la figura 6, el 

Enterprise Service Bus (ESB) actúa como una capa de integración centralizada que 

permite la interconexión de diferentes sistemas y aplicaciones en una organización. 

 

 

Figura 6 Enterprise Service Bus 
(Tirabassi, 2021) 

Las arquitecturas empresariales modernas, el Enterprise Service Bus (ESB) se 

configura como un componente fundamental para facilitar la integración y la 

interoperabilidad entre sistemas heterogéneos. Como menciona (Aziz et al., 2020) 

ESB proporciona una capa de abstracción que simplifica de manera significativa la 

integración de aplicaciones, permitiendo la comunicación eficiente entre sistemas 

diversos a través de un modelo de mensajería centralizado. Esta infraestructura de 

middleware posibilita el desacoplamiento efectivo de los servicios, lo que da lugar a 

una arquitectura más flexible y fácil de mantener, capaz de adaptarse ágilmente a los 

cambios en los requisitos empresariales.  
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1.1.3. Middleware 

Como menciona (Krakowiak, 2009) un middleware es un software que se 

encuentra entre el sistema operativo y las aplicaciones, y su función principal es 

ayudar a que las aplicaciones puedan trabajar juntas, sin importar las diferencias en 

los sistemas o equipos donde se ejecutan. Facilita la comunicación y oculta la 

complejidad técnica, haciendo que los desarrolladores puedan centrarse en crear las 

funciones de sus aplicaciones sin preocuparse por cómo se conectan los sistemas 

entre sí.  

El middleware cumple una función esencial al simplificar la comunicación y 

garantizar la interoperabilidad entre múltiples sistemas y aplicaciones en distintos 

contextos. En el ámbito de la Industria 4.0, actúa como un soporte clave para las redes 

inteligentes de máquinas y procesos, permitiendo diferentes grados de integración que 

influyen directamente en el diseño de las arquitecturas de software (Jepsen et al., 

2021). 

 

1.1.3.1. Middleware de Streaming 

El middleware de streaming se define como un marco tecnológico que facilita 

la captura, procesamiento y análisis en tiempo real de datos provenientes de 

fuentes heterogéneas. Según (Akanbi & Masinde, 2020), el middleware de 

streaming se estructura como un marco distribuido que utiliza técnicas de big data 

para el análisis de datos en tiempo real. Estas plataformas emplean mecanismos 

de procesamiento de eventos que permiten realizar operaciones como filtrado, 

correlación y abstracción de datos, asegurando un alto rendimiento y una 

integración eficiente de información. 

 

Figura 7 General system archutecture 
(Bhawiyuga et al., 2020) 
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Este tipo de middleware permite manejar flujos continuos de datos, 

integrándolos de manera eficiente y garantizando la disponibilidad de los 

resultados de forma inmediata para diversas aplicaciones (Akanbi & Masinde, 

2020). Destacando la capacidad de procesamiento distribuido, la escalabilidad y 

la compatibilidad con arquitecturas basadas en eventos. 

En el ámbito de la computación moderna, el middleware de streaming se 

posiciona como una solución crítica para la gestión de sistemas distribuidos y 

basados en eventos. (Bhawiyuga et al., 2020) destaca que el middleware de 

streaming habilita el análisis continuo y simultáneo de grandes volúmenes de 

datos, contribuyendo significativamente a la eficiencia operativa de sistemas 

complejos. Por otra parte (García Sánchez et al., 2004),  enfatiza que el 

middleware de streaming juega un rol esencial en el desarrollo de arquitecturas 

distribuidas resilientes y escalables. Estas arquitecturas permiten la integración 

de datos de diversas fuentes, tales como sensores IoT, aplicaciones web y 

sistemas de información, favoreciendo el análisis y la toma de decisiones en 

tiempo real. 

Han surgido varias plataformas tecnológicas como ejemplos clave de 

middleware de streaming, entre las cuales se destacan Apache Kafka, Apache 

Flink y Apache Storm. Estas son conocidas por su habilidad para manejar flujos 

de datos distribuidos y enfrentar situaciones con grandes volúmenes de 

información y baja latencia. Según (Akanbi & Masinde, 2020), estas herramientas 

utilizan arquitecturas basadas en eventos, combinando motores de 

procesamiento de eventos y sistemas de mensajería para asegurar un 

rendimiento eficiente en entornos distribuidos. 

 

1.2. Apache Kafka 
 

Como menciona (Akanbi & Masinde, 2020) Apache Kafka es una plataforma de streaming 

de código abierto que se ofrece como parte de un modelo IaaS (Infraestructura como 

Servicio). A través de Kafka, es posible publicar y suscribirse a flujos de datos en tiempo real. 

Por esta razón, es fundamental comprender el concepto de transmisión de datos 

 

1.2.1. Transmisión de datos. 
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La transmisión de datos hace referencia al flujo continuo y en tiempo real de 

información entre múltiples fuentes y destinos. Como menciona (Shukla, 2023) esta 

tecnología permite que las organizaciones procesen y analicen grandes volúmenes de 

datos de manera instantánea, lo que facilita la toma de decisiones basadas en la 

información más actual. En lugar de almacenar los datos para un procesamiento 

posterior, se procesan de inmediato en pequeños fragmentos. Con el aumento de la 

generación de datos, la capacidad de procesarlos en tiempo real se ha vuelto crucial. 

La transmisión de datos es esencial en arquitecturas de microservicios, ya que permite 

la comunicación en tiempo real entre servicios independientes, lo que optimiza el 

procesamiento de eventos conforme ocurren. 

También se puede definir como una plataforma de mensajería, como menciona (Palino 

Todd et al., 2021) Apache Kafka es una plataforma de mensajería basada en el modelo de 

publicación/suscripción, diseñada para abordar problemas relacionados con el manejo y 

transmisión de datos en sistemas distribuidos diseñado para ofrecer un registro duradero de 

todas las transacciones, lo que permite la reconstrucción consistente del estado de un 

sistema. En Kafka, los datos se almacenan de manera persistente y en un orden específico, 

lo que permite su lectura determinista, es decir, los consumidores pueden acceder a ellos de 

manera predecible (Shukla, 2023). 

 

1.2.2. Mensajes 

Un mensaje en Kafka es un conjunto de bytes, sin un formato predefinido o un 

significado específico para Kafka (Palino Todd et al., 2021). Es decir, Kafka no 

interpreta ni transforma los datos contenidos en el mensaje, lo que le otorga una gran 

flexibilidad al sistema, permitiendo que se utilicen diversos formatos de datos, como 

JSON, Avro o incluso texto plano. 

Cada mensaje dentro de Kafka puede tener una clave opcional, que también es 

un arreglo de bytes. Como menciona (Palino Todd et al., 2021) La clave no tiene un 

significado intrínseco dentro de Kafka, pero se usa principalmente para influir en cómo 

los mensajes se distribuyen a través de las particiones de un tema (topic). Utilizando 

una clave consistente, Kafka garantiza que los mensajes con la misma clave se 

escriban en la misma partición, lo que facilita el procesamiento de mensajes 

relacionados de manera ordenada y asegura la consistencia dentro de una partición. 



28 

 

 

1.2.3. Topics y Partitions 

Los mensajes se organizan en "temas" (topics), que agrupan datos según 

atributos similares. Como menciona (Akanbi & Masinde, 2020) estos temas se 

asemejan a las tablas de una base de datos, pero sin las restricciones que suelen 

existir en estos sistemas. A diferencia de las bases de datos tradicionales, los temas 

en Kafka permiten una gran flexibilidad, ya que no están sujetos a las limitaciones de 

relaciones o restricciones de integridad. Cada tema es identificado de manera única 

por su nombre, lo que facilita la organización y acceso de los datos dentro del sistema. 

Además, los temas se dividen en particiones, lo que permite distribuir y ordenar los 

mensajes de manera eficiente. 

Como se observar en la figura 8, un topic de Kafka se divide en múltiples 

particiones (en este caso, Partition 0, Partition 1 y Partition 2), lo que permite distribuir 

y ordenar los mensajes de manera eficiente. Cada partición mantiene una secuencia 

ordenada de mensajes, representada por los números secuenciales (0, 1, 2, 3...) que 

actúan como índices. 

 

 

Figura 8 Topics, Partitions, and Offsets 
(geeksforgeeks, 2022) 

Una partición es una subdivisión de un topic y se puede comparar con un registro 

único en un log. Los mensajes se escriben en una partición de manera secuencial, en 

un formato "append-only", y se leen en el mismo orden en que fueron escritos. Como 

se ilustra en la figura 8, cada partición mantiene su propia secuencia numerada de 

mensajes, donde Partition 0 tiene mensajes del 0 al 12, Partition 1 del 0 al 8, y Partition 

2 del 0 al 10. Dado que un topic puede estar compuesto por múltiples particiones, el 

orden de los mensajes no está garantizado a nivel de todo el topic, sino solo dentro 

de una partición específica. Las particiones permiten la escalabilidad y la redundancia 
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en Kafka, ya que pueden ser hospedadas en servidores diferentes, lo que permite 

distribuir la carga de trabajo y mejorar el rendimiento general del sistema (Akanbi & 

Masinde, 2020). 

 

1.2.4. Productores y Consumidores 

Los productores representan las fuentes primarias de datos o mensajes, 

encargadas de generar y enviar información a los temas correspondientes. Estos 

mensajes son posteriormente distribuidos en particiones y almacenados en los 

intermediarios del clúster. Como generadores de eventos, los productores pueden 

estar constituidos por sensores, dispositivos, o sistemas operados de manera manual 

o automática, evidenciando su versatilidad en distintos entornos tecnológicos (Akanbi 

& Masinde, 2020). Por defecto, los productores distribuyen los mensajes de manera 

uniforme entre las particiones de un tema, garantizando un equilibrio en la carga del 

sistema. Sin embargo, también es posible dirigir mensajes a particiones específicas 

utilizando una clave asociada al mensaje y un particionador que genera un hash de 

dicha clave. Esta estrategia permite que todos los mensajes relacionados con una 

misma clave se almacenen en la misma partición, preservando la coherencia en la 

distribución de los datos (Palino Todd et al., 2021). 

Los consumidores son responsables de procesar los mensajes generados por 

los productores al suscribirse a uno o más temas específicos. Como menciona (Akanbi 

& Masinde, 2020) estos consumidores, también denominados suscriptores consumen 

los mensajes en el orden en que fueron producidos y utilizan un mecanismo 

denominado desplazamiento para llevar un registro preciso de los mensajes 

procesados. El desplazamiento, que es un valor entero único asignado a cada 

mensaje dentro de una partición, permite a los consumidores almacenar su progreso. 

Como ejemplo se muestra en la Figura 9, la arquitectura de Apache Kafka 

implementa un modelo de mensajería distribuida donde los Productores (Productor1 

y Productor2) actúan como fuentes primarias de datos, encargándose de generar y 

publicar mensajes hacia Topics o temas específicos, los cuales funcionan como 

categorías o canales de comunicación donde se organizan los mensajes por tipo o 

propósito. Estos mensajes son posteriormente consumidos por los Consumidores 

(Consumidor1, Consumidor2 y Consumidor3), que se suscriben a los temas de su 

interés y procesan la información en el orden en que fue producida, estableciendo así 
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un flujo de datos unidireccional y escalable desde los productores hasta los 

consumidores a través de los temas como punto central de coordinación. 

 

Figura 9 Arquitectura Kafka 
(Diego, 2018) 

 

1.2.5. Brokers y Clusters 

Como se muestra en la Figura 10, un clúster de Apache Kafka constituye una 

infraestructura robusta compuesta por múltiples brokers interconectados, donde cada 

broker actúa como un servidor independiente dentro del ecosistema distribuido, cada 

broker posee un identificador numérico único que facilita su identificación y gestión 

dentro del clúster, permitiendo una organización eficiente de los recursos del sistema 

(Palino Todd et al., 2021). 

Los brokers son responsables de la recepción y gestión de mensajes 

provenientes de los productores, a los cuales asignan identificadores secuenciales 

denominados offsets. Además, los brokers se encargan del almacenamiento 

persistente de estos mensajes en disco, garantizando la durabilidad de la información, 

y cada uno contiene particiones de temas (topics) que almacenan los datos de manera 

distribuida, lo que permite una gestión eficiente de grandes volúmenes de mensajes 

(Akanbi & Masinde, 2020). 

Un aspecto destacable de la arquitectura del clúster es la presencia de un broker 

controlador, seleccionado automáticamente entre los miembros activos del clúster, 

que asume responsabilidades administrativas cruciales como la asignación dinámica 
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de particiones entre los brokers y la supervisión continua del estado de salud de los 

demás brokers.  

 

Figura 10 Replication of partitions in a cluster 
(Palino Todd et al., 2021) 

1.2.6. Replication 

En Kafka, la replicación se implementa a nivel de partición de los topics. Cada 

partición se replica a través de múltiples brokers del clúster, donde uno de ellos actúa 

como líder (leader) y los demás como réplicas (followers). El líder es responsable de 

gestionar todas las operaciones de lectura y escritura para esa partición, mientras que 

las réplicas mantienen copias redundantes de los datos, sincronizándose 

continuamente con el líder, esto proporciona tolerancia a fallos, alta disponibilidad y 

redundancia de datos en el clúster. Este mecanismo garantiza que los eventos 

publicados en los topics sean persistidos de manera confiable y accesibles incluso en 

caso de fallos de nodos o particiones (Raptis & Passarella, 2022). 

La replicación en Kafka no solo proporciona tolerancia a fallos y alta 

disponibilidad, sino que también mejora el rendimiento al distribuir las cargas de 

lectura y escritura entre múltiples brokers. Además, al mantener réplicas redundantes 

de los datos, Kafka facilita la recuperación ante desastres y garantiza la durabilidad 

de los eventos publicados en los topics (Palino Todd et al., 2021). 

Como se muestra en la figura 11: el Tema 1 se divide en tres particiones (0, 1 y 
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2), cada una replicada en los tres brokers. Por ejemplo, el Broker 1 contiene el líder 

para la partición 0, el Broker 2 el líder para la partición 1 y el Broker 3 el líder para la 

partición 2. Cada broker también actúa como seguidor para particiones ubicadas en 

otros brokers, proporcionando redundancia. 

 
Figura 11. Kafka Replication and Committed Messages. 

(confluent, s.f.)  

1.3. Enterprise Integration Patterns (EIP) 

Los Patrones de Integración Empresarial (EIP) representan un conjunto de principios y 

soluciones estandarizadas esenciales para diseñar arquitecturas de integración en entornos 

organizacionales, ofreciendo respuestas validadas a los desafíos comunes en la conexión de 

sistemas distribuidos (Hohpe & Woolf, 2003) . Estos modelos promueven la interacción no 

bloqueante entre aplicaciones con diferencias tecnológicas o funcionales, lo que posibilita un 

flujo efectivo de información y la gestión coordinada de operaciones organizacionales de alta 

complejidad. 

En el contexto de la integración de sistemas, Apache Kafka emerge como una plataforma 

de mensajería distribuida que adopta el modelo de publicación-suscripción (pub/sub), 

diferenciándose de las soluciones convencionales mediante atributos innovadores en su 

diseño. Como señalan (Yadav, 2021), Kafka se fundamenta en un esquema de persistencia 

basado en un registro secuencial de eventos, donde los mensajes se almacenan de manera 

cronológica y permanente, garantizando su inmutabilidad tras ser registrados. Esta 

arquitectura, orientada a la escalabilidad horizontal y la tolerancia a fallos, permite no solo la 

transmisión asincrónica de datos en tiempo real, sino también la reconstrucción de estados 

históricos de los sistemas interconectados.  

La implementación de estos patrones en Kafka ha mostrado alta eficacia en entornos 

de Big Data y procesamiento en tiempo real. Investigaciones como la (Hassan & Hassan, 
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2022) indican que organizaciones que integran Kafka con los Patrones de Integración 

Empresarial (EIP) logran disminuir considerablemente la latencia y aumentar la confiabilidad 

de sus sistemas. Esto se debe a que Kafka, al basarse en un registro persistente de mensajes 

inmutables y escalabilidad horizontal, materializa principios EIP como la comunicación 

asíncrona y la tolerancia a fallos. Su diseño permite manejar flujos masivos de datos con 

consistencia, garantizando la entrega ordenada y replicada de eventos, lo que fortalece la 

resiliencia en operaciones críticas. Así, Kafka no solo optimiza la integración en escenarios 

complejos, sino que se consolida como una solución estratégica alineada con estándares de 

arquitectura empresarial que priorizan la adaptabilidad y la eficiencia operativa. 

 

 

1.4. Herramientas de monitoreo y pruebas de rendimiento 
 

Las herramientas de monitoreo y pruebas de rendimiento son fundamentales en el 

desarrollo y mantenimiento de sistemas informáticos, ya que permiten evaluar, optimizar y 

garantizar la eficiencia de las aplicaciones bajo diversas condiciones de carga. Como 

menciona (Zapata & Cardona, 2011)  estas herramientas permiten realizar pruebas de carga, 

identificar cuellos de botella y medir el comportamiento de las aplicaciones frente a distintos 

volúmenes de tráfico, lo cual es crucial para sistemas que manejan grandes cantidades de 

datos o requieren alta disponibilidad. Además, el monitoreo en tiempo real de las métricas 

operacionales facilita la detección proactiva de fallos y permite realizar ajustes inmediatos 

para mejorar la estabilidad y el rendimiento. 

En este contexto, herramientas como Apache JMeter, Selenium, Prometheus y Grafana 

se destacan por su capacidad para evaluar tanto el rendimiento como la funcionalidad de los 

sistemas, integrando capacidades de automatización, monitoreo de métricas y visualización 

de resultados. 

 

1.4.1. JMeter y Selenium 
 

Apache JMeter es una herramienta de código abierto diseñada principalmente 

para la ejecución de pruebas de rendimiento en aplicaciones web. Como menciona 

(Ushakova et al., 2022) una de sus características más destacadas es su versatilidad, 

ya que soporta múltiples plataformas y protocolos, entre los cuales se incluyen objetos 

Java, Servlets, servidores FTP, HTTP, SOAP y scripts Perl, entre otros.  
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Como destacan (Indrianto, 2023), esta flexibilidad permite que JMeter sea una 

opción muy competitiva frente a soluciones comerciales, ofreciendo una alternativa 

accesible sin comprometer las capacidades de pruebas avanzadas. Sin embargo, a 

pesar de sus características destacadas, JMeter presenta ciertas limitaciones en 

cuanto a su capacidad de análisis en tiempo real, lo que hace recomendable su 

integración con herramientas adicionales de monitoreo, como Prometheus o Grafana, 

para obtener una visión más completa del rendimiento del sistema bajo prueba. 

Selenium es un marco de automatización de pruebas de código abierto 

ampliamente reconocido por su capacidad para simular interacciones de usuarios en 

navegadores web como Chrome, Firefox, Edge y Opera. Como menciona  (Do 

Nascimento et al., 2023) esta herramienta es esencial en el ámbito del aseguramiento 

de calidad (QA) debido a su enfoque en la automatización de pruebas funcionales y 

de regresión, garantizando que las aplicaciones web mantengan un funcionamiento 

estable y sin errores, incluso ante cambios frecuentes en el código.  

Su flexibilidad y adaptabilidad son atributos clave, ya que permite escribir scripts 

de prueba en múltiples lenguajes de programación como Java, Python, C# y Ruby, lo 

que facilita su integración en diversos entornos de desarrollo. Asimismo, su capacidad 

para soportar múltiples navegadores y sistemas operativos lo convierte en una 

solución universal para proyectos que requieren pruebas en diferentes plataformas 

(García et al., 2020). 

Selenium WebDriver permite una interacción directa y eficiente con los 

navegadores al utilizar sus capacidades de automatización nativa, lo que mejora el 

rendimiento y la precisión de las pruebas.  

La integración de Selenium y JMeter combina las pruebas de carga con la 

automatización del navegador, lo que permite realizar pruebas exhaustivas de 

aplicaciones web. JMeter es una herramienta popular para pruebas de rendimiento, 

evaluando la capacidad y la estabilidad del sistema bajo varios niveles de carga 

(Kołtun & Pańczyk, 2020).Selenium, por su parte, destaca en la automatización de 

pruebas funcionales en (Do Nascimento et al., 2023). Al combinar estas herramientas, 

los evaluadores pueden evaluar tanto el rendimiento del sistema como la experiencia 

del usuario bajo cargas elevadas. Esta integración permite realizar pruebas, 

evaluando no solo la respuesta del sistema bajo cargas pesadas, sino también 

verificando la funcionalidad y la experiencia del usuario en el navegador, mejorando 
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así la calidad y confiabilidad general del software. 

En la figura 12 se muestra como JMeter interactúa con varios Virtual Hosts para 

ejecutar pruebas de rendimiento en una Aplicación bajo prueba (AUT). JMeter, 

actuando como el Task Server, controla los Selenium Servers distribuidos en 

diferentes hosts virtuales. Cada Selenium Server lanza un navegador (como un 

cliente) para interactuar con la aplicación, simulando múltiples usuarios accediendo a 

ella. JMeter coordina y ejecuta las pruebas de carga, mientras que Selenium se 

encarga de automatizar la interacción con la aplicación, probando su funcionalidad y 

su rendimiento bajo diferentes condiciones. 

 

 

Figura 12. Interacción de Selenium en JMeter. 
Elaborado por el autor. 

1.4.2. Prometheus y Grafana 

Prometheus es una plataforma de monitoreo de código abierto diseñada para 

recopilar y almacenar métricas de series temporales de manera eficiente, organizadas 

por etiquetas que permiten estructurar y consultar datos de forma óptima (Pai & 

Srinivas, 2024).  

Este sistema recopila métricas directamente de trabajos instrumentados o a 

través de una puerta de enlace central, almacenando localmente las muestras 

extraídas para su posterior análisis. Además, aplica reglas a los datos para generar 

alertas o crear nuevas series temporales. Entre sus principales características 

destacan un modelo de datos multidimensional basado en pares clave/valor, el 

lenguaje de consultas PromQL, la independencia de nodos sin depender de un 
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almacenamiento distribuido, y un modelo de extracción basado en HTTP para la 

recolección de métricas (Dhane et al., 2024). 

Estas capacidades hacen de Prometheus una herramienta fundamental para 

supervisar en tiempo real el rendimiento, la utilización de recursos y el estado de las 

aplicaciones. 

Grafana es una plataforma de código abierto orientada al monitoreo y la 

visualización en tiempo real, diseñada para centralizar y analizar datos provenientes 

de diversas fuentes, como servidores, bases de datos, dispositivos IoT y aplicaciones 

empresariales. Como menciona (Mehdi et al., 2023) su funcionalidad principal radica 

en la capacidad de integrar diferentes sistemas en una única plataforma, 

proporcionando una visión integral de las infraestructuras y métricas clave. Con una 

interfaz intuitiva y adaptable, Grafana permite diseñar paneles interactivos 

personalizados que responden a necesidades específicas de monitoreo, 

posicionándola como una herramienta versátil para áreas como operaciones de TI, 

DevOps e inteligencia empresarial. Además, destaca por su diseño enfocado en la 

eficiencia, la escalabilidad y el rendimiento. 

Grafana es un software de visualización y análisis de código abierto. Le permite 

consultar, visualizar, alertar y explorar métricas sin importar dónde estén 

almacenadas. En general, es una herramienta que convierte los datos de la base de 

datos de series temporales en hermosos gráficos y visualizaciones que serán más 

fáciles de analizar y entender (Kumar, 2021). 

La figura 13 muestra cómo trabajan juntos Prometheus y Grafana para 

monitorear sistemas. Prometheus funciona como un recolector de información, 

visitando regularmente diferentes partes del sistema (Process A y Process B) para 

recoger datos sobre su funcionamiento, como si fuera un inspector que hace rondas 

periódicas. Por su parte, Grafana actúa como una pantalla informativa que obtiene 

estos datos de Prometheus y los presenta de forma visual y fácil de entender a través 

de sus dashboards o paneles de control. 
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Figura 13 Connecting Grafana to Prometheus 
(confluent, 2021) 

1.5. ISO/IEC 25010 

La norma ISO/IEC 25010, que forma parte del conjunto de normas ISO 25000, tiene como 

propósito establecer criterios de calidad claros y objetivos para la evaluación y el análisis de 

productos de software. Como menciona (Andi et al., 2024) este estándar internacional se 

utiliza para valorar la calidad de los sistemas de información, enfocándose en las 

características que definen el rendimiento y las capacidades de un producto. La aplicación de 

la norma ISO/IEC 25010 en la evaluación de sistemas de información se basa en la calidad 

del producto, entendiendo el proceso como las características que definen el sistema de 

información. Así, la norma ofrece un marco que permite analizar el software a partir de 

diversas dimensiones, tales como funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia de 

desempeño, mantenibilidad, portabilidad, seguridad y compatibilidad (Suparto & Dai, 2021). 

 

1.5.1. Eficiencia de Desempeño 

La norma ISO/IEC 25010 define la Eficiencia de Desempeño como un atributo 

clave en la calidad de los sistemas de software, que evalúa su capacidad para operar 

de manera adecuada en relación con el uso de los recursos disponibles bajo 

condiciones específicas. Este atributo considera aspectos como el tiempo de 

respuesta y el consumo de recursos, asegurando que el software funcione de manera 

óptima y eficiente. Su objetivo es garantizar que el sistema no solo cumpla con sus 

funciones, sino que lo haga utilizando la cantidad mínima de recursos necesarios, 

manteniendo un equilibrio entre rendimiento y estabilidad (Andi et al., 2024). 
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Como se menciona en (iso25000, 2018) la eficiencia de desempeño de un 

sistema de software se define como su capacidad para ejecutar sus funciones dentro 

de los parámetros de tiempo y rendimiento establecidos, utilizando de manera óptima 

los recursos disponibles, como CPU, memoria, almacenamiento y energía, bajo 

condiciones específicas. Esta característica se organiza en tres subcaracterísticas 

principales: 

Comportamiento temporal, que evalúa el grado en que el sistema cumple con los 

requisitos de tiempo de respuesta y tasa de rendimiento al ejecutar sus funciones. 

Utilización de recursos, que mide la cantidad y el tipo de recursos utilizados 

durante la ejecución, asegurando que estos no excedan los valores especificados bajo 

las condiciones definidas. 

Capacidad, que analiza si el sistema satisface los requisitos relacionados con los 

límites máximos de ciertos parámetros, como el número de elementos almacenados, 

usuarios concurrentes o el ancho de banda de comunicaciones. 
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CAPÍTULO 2 
Desarrollo 

 

2.1. Rocky Linux  

Para la implementación de Apache Kafka, se optó por utilizar Rocky Linux como sistema 

operativo en el servidor, debido a su bajo consumo de recursos, lo que permite optimizar el 

desempeño del middleware al destinar más capacidad al manejo de mensajes sin 

comprometer el rendimiento del hardware. Esta elección se basa en que Rocky Linux es una 

distribución optimizada para servidores, derivada de RHEL (Red Hat Enterprise Linux), que 

proporciona un entorno estable con un uso eficiente de los recursos. Rocky Linux es conocido 

por su alta compatibilidad con tecnologías empresariales, lo que lo hace adecuado para 

entornos de producción que requieren estabilidad y rendimiento. 

 Rocky Linux se instaló en una máquina virtual, garantizando así un entorno aislado y 

flexible para la configuración y ejecución de Apache Kafka. 

Con este enfoque, se eligió la versión 8.10 Boot ISO como se muestra en la figura 14, que 

ofrece una instalación minimalista. Esto permitió incluir únicamente los paquetes necesarios 

para el entorno de desarrollo, reduciendo la sobrecarga del sistema y minimizando posibles 

vulnerabilidades. Esta configuración asegura un servidor ligero y eficiente, ideal para soportar 

las operaciones críticas que requiere Apache Kafka. 

 

Figura 14. Rocky Linux Boot ISO. 
Elaborado por el autor. 

 

2.1.1. Configuración de Paquetes en Rocky Linux 

Para complementar la instalación base de Rocky Linux y asegurar que el sistema 

estuviera listo para ejecutar Apache Kafka de manera eficiente, se instalaron algunos 

paquetes y repositorios adicionales: 
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a) dnf-utils: 

Se instaló el paquete dnf-utils, que proporciona herramientas útiles para 

gestionar los repositorios y realizar tareas de administración de paquetes. Esto 

facilita la administración de dependencias y la configuración de los repositorios 

necesarios para instalar otros paquetes. Para instalarlo, se ejecutó el siguiente 

comando: 

sudo dnf install dnf-utils 

b) EPEL: 

Para obtener paquetes adicionales que no están disponibles en los 

repositorios oficiales de Rocky Linux, se habilitó el repositorio EPEL (Extra 

Packages for Enterprise Linux). Esto permitió acceder a una mayor variedad de 

herramientas y software. La instalación del repositorio se realizó con el siguiente 

comando: 

sudo dnf install epel-release 

c) openssh 

Se instaló el paquete openssh-server para habilitar el acceso remoto al 

servidor Rocky Linux mediante el protocolo SSH. Esta herramienta resulta esencial 

para la administración del entorno de forma segura, permitiendo realizar 

configuraciones y monitoreo del sistema sin necesidad de acceso físico a la 

máquina. La instalación se realizó utilizando el siguiente comando:  

sudo dnf install -y openssh-server 

 

2.2. Apache Kafka  

Para la implementación de Apache Kafka, se selecciona la versión 3.4.1 debido a su 

estabilidad y compatibilidad con los requisitos del sistema. Para obtener esta versión, se 

accede al sitio web oficial de Apache Kafka, en la sección de Downloads, donde se busca la 

versión 3.4.1. En la subsección de Binary Downloads, se elige el paquete correspondiente a 

Scala 2.12, ya que es la versión recomendada para garantizar el correcto funcionamiento y la 

optimización del sistema. 
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Figura 15. Apache Kafka 3.4.1. 
Elaborado por el autor. 

 

2.2.1. Instalación y configuración de Apache Kafka  

Para facilitar la administración del servidor y mejorar la eficiencia en tareas como 

copiar y pegar comandos o configuraciones, se recomienda realizar las acciones 

desde otra máquina a través de SSH. Este enfoque simplifica el trabajo, ya que en 

algunos casos puede resultar complicado utilizar estas funciones directamente en la 

terminal de Rocky Linux. Al conectarse de forma remota, se mejora la experiencia al 

gestionar el servidor, especialmente cuando se deben realizar configuraciones o 

ejecutar comandos repetitivos. 

 

a) Instalación Java. 

Apache Kafka es una aplicación basada en Java, por lo que Java debe estar 

instalado en su servidor. Ahora ejecute el siguiente comando a continuación para 

instalar Java en su sistema: 

Ejecutar 

sudo dnf install java-11-openjdk 

Verificar que se instaló correctamente: 

java –version 

 

b) Usuario para Apache Kafka. 

Antes de crear un nuevo usuario tenemos que crear sus directorios, en este 

caso vamos a ocupar opt y kafka. 

 
Creación de directorios 

sudo mkdir /opt 
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sudo mkdir /opt/kafka 

Crear nuevo usuario 

sudo useradd -r -d /opt/kafka -s /usr/sbin/nologin kafka 

 

Este comando crea un nuevo usuario del sistema llamado kafka. La opción -r 

indica que el usuario es del tipo de sistema (sin capacidad de inicio de sesión), -d 

/opt/kafka especifica el directorio principal del usuario como /opt/kafka, y -s 

/usr/sbin/nologin establece la shell de inicio de sesión del usuario como nologin, lo 

que impide que el usuario inicie sesión en el sistema. 

 

c) Instalación de Apache Kafka. 
 
Descarga del archivo. 

sudo curl -fsSLo kafka.tgz 

https://archive.apache.org/dist/kafka/3.4.1/kafka_2.12-3.4.1.tgz 

Utilizamos curl como herramienta para la transferencia de datos desde o hacia 

un servidor. La opción -f activa el modo de fallo silencioso para que no se muestren 

errores de descarga, -s silencia el progreso de la descarga, -S muestra mensajes 

de error si los hay, -L sigue redirecciones, y -o guarda el archivo descargado con 

el nombre que seleccionemos, en este caso, kafka.tgz. 

 

Extraemos y movemos los archivos a nuestra carpeta del usuario. 

tar -xzf kafka.tgz 

sudo mv kafka_2.12-3.4.1/* /opt/kafka 

 

Cambia el propietario y grupo de /opt/kafka y todos sus contenidos a kafka, 
de forma recursiva. 

sudo chown -R kafka:kafka /opt/kafka 

 

Creación de un directorio para guardar los logs. 

sudo -u kafka mkdir -p /opt/kafka/logs 
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Editar el archivo server.properties. 

sudo -u kafka nano /opt/kafka/config/server.properties 

 

Buscamos la linea log.dirs y ponemos la ruta del directorio que creamos. 

log.dirs=/opt/kafka/logs 

 
d) Creación de Systemd para Apache Kafka y Zookeper 

 
Creamos el servicio de Zookeper en systemd. 

sudo nano /etc/systemd/system/zookeeper.service 

Añadimos las siguientes instrucciones. 

[Unit] 

Requires=network.target remote-fs.target 

After=network.target remote-fs.target 

 

[Service] 

Type=simple 

User=kafka 

ExecStart=/opt/kafka/bin/zookeeper-server-start.sh 

/opt/kafka/config/zookeeper.properties 

ExecStop=/opt/kafka/bin/zookeeper-server-stop.sh 

Restart=on-abnormal 

 

[Install] 

WantedBy=multi-user.target 

 

Creamos el servicio de Apache Kafka en systemd. 

sudo nano /etc/systemd/system/kafka.service 

 
Añadimos las siguientes instrucciones.  

[Unit] 
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Requires=zookeeper.service 

After=zookeeper.service 

[Service] 

Type=simple 

User=kafka 

ExecStart=/bin/sh -c '/opt/kafka/bin/kafka-server-start.sh 

/opt/kafka/config/server.properties > /opt/kafka/logs/start-

kafka.log 2>&1' 

ExecStop=/opt/kafka/bin/kafka-server-stop.sh 

Restart=on-abnormal 

 

[Install] 

WantedBy=multi-user.target 

 

Guardamos e iniciamos nuestros nuevos servicios. 

sudo systemctl daemon-reload 

sudo systemctl start zookeeper 

sudo systemctl start kafka   

Recargamos la configuración de systemd para aplicar cualquier cambio 

reciente en los archivos de servicio. 

Iniciamos el servicio de Zookeeper utilizando systemd. 

Iniciamos el servicio de Kafka utilizando systemd. 

 

 

 

 

Deshabilitar SELinux Temporalmente 



45 

 

En algunos casos, las políticas de seguridad de SELinux pueden interferir con 

el funcionamiento de Apache Kafka. Para solucionar este problema 

temporalmente, puedes poner SELinux en modo permisivo 

sudo setenforce 0 

 

e)   Configuración de red en Apache Kafka 
 

Para permitir que Apache Kafka sea accesible desde otras máquinas, es 

necesario configurar los parámetros de red adecuados en su archivo de 

configuración. 

Antes debemos saber la IP de nuestro Rocky Linux, esto lo hacemos 

mediante:  

ip a  

 

Revisar y modificar el archivo server.properties: 

sudo nano /opt/kafka/config/server.properties 

Cambia la dirección localhost por 0.0.0.0 para que Kafka escuche en todas 

las interfaces de red disponibles. Así podrá aceptar conexiones desde cualquier 

máquina. 

Especifica la IP de la máquina de Kafka (en este caso 192.168.0.104) para 

que los clientes sepan a qué dirección conectarse. 

listeners=PLAINTEXT://0.0.0.0:9092 

advertised.listeners=PLAINTEXT://192.168.0.104:9092 

 

Configurar el firewall para permitir conexiones 

sudo firewall-cmd --zone=public --add-port=9092/tcp --permanent 

sudo firewall-cmd --reload 

 

f) Creación del tema   

Para comenzar a trabajar con Apache Kafka, es necesario crear un tema 
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donde se enviarán y recibirán los mensajes. En este caso, vamos a crear un tema 

llamado factura. 

 

/opt/kafka/bin/kafka-topics.sh --create --topic facturas --

bootstrap-server localhost:9092 --partitions 1 --replication-

factor 1 

El parámetro --create indica que estamos creando un nuevo tema en Apache 

Kafka. Al usar --topic factura, estamos especificando el nombre del tema que 

queremos crear, en este caso, factura. Con --bootstrap-server localhost:9092, 

definimos el servidor y puerto donde está corriendo Apache Kafka. Es importante 

asegurarse de usar la dirección correcta de tu servidor Kafka. El parámetro --

partitions 1 establece el número de particiones del tema, en este caso, se utiliza 

una sola partición. Finalmente, --replication-factor 1 define la cantidad de réplicas 

para el tema, y en este caso, para pruebas locales, se utiliza una sola réplica. 

 

2.3. Sistemas que comparten un alto volumen de mensajes 
 

Para el desarrollo se tiene que tomar en cuenta que deben ser sistemas que compartan 

un alto volumen de mensajes. 

Para la selección de los sistemas que compartirán el alto volumen de mensajes, se han 

tomado en consideración dos casos de estudio relevantes utilizados en la materia de software 

empresarial. Estos casos han sido elegidos debido a su representatividad y complejidad, lo 

que permite una evaluación del middleware en un entorno de integración real. Ambos casos 

ilustran escenarios comunes en el ámbito empresarial donde la eficiencia y la capacidad de 

manejar grandes volúmenes de datos son cruciales. Estos sistemas no solo destacan por su 

demanda de alto rendimiento, sino también por la necesidad de una comunicación fluida y 

consistente entre diversos componentes del ecosistema empresarial. 

 

 

 

2.3.1. Dependencias  

Para la implementación del sistema de integración basado en Apache Kafka, se 
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requieren dependencias que permiten su correcto funcionamiento. 

Todas estas dependencias las podemos encontrar cuando descargamos Apache 

Kafka como en la figura 15, dentro de la carpeta libs. 

 

a) Apache Kafka Client 

jackson-core, jackson-annotations y jackson-databind son necesarias para la 

serialización y deserialización de objetos Java a formato JSON y viceversa. Este 

formato fue seleccionado para los mensajes enviados a través de Kafka debido a 

su legibilidad, flexibilidad y compatibilidad con sistemas distribuidos. 

 

b) SLF4J 

slf4j-api y slf4j-reload4j proveen una capa de abstracción para el registro de 

eventos dentro del sistema. Estas herramientas son utilizadas para la 

monitorización y depuración del código, facilitando la identificación de problemas 

durante la ejecución. 

 

c) Zstandard JNI 

zstd-jni proporciona soporte para la compresión de mensajes utilizando el 

algoritmo Zstandard, un método eficiente que permite reducir el tamaño de los 

datos transmitidos. Kafka utiliza esta biblioteca de manera nativa para optimizar el 

uso de ancho de banda y mejorar el rendimiento general del sistema. 

 

Es importante incluir las dependencias en Assembly Directive como se muestra 

en la figura 16 para garantizar que todas las dependencias estén correctamente 

disponibles al momento de empaquetar y desplegar el proyecto. Asegurando que el 

proyecto sea funcional, portátil y mantenible, y evita problemas relacionados con 

dependencias en diferentes entornos. 
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Figura 16 Assembly Directive 

Elaborado por el autor. 
 

Para ambos sistemas se creó una configuración tanto para el productor como para el 

consumidor de Kafka de manera modular ocupando Java, esto con el fin de crear una 

estructura que interactúe con kafka de a través de configuraciones de propiedades, y permiten 

tanto enviar mensajes como consumirlos. 

 

2.3.2. Clases para configuración de Kafka 

 

a) KafkaClientBase 

Esta clase tiene como objetivo proporcionar una base común para la 

configuración de Kafka. Tiene un campo properties que es de tipo Properties, que 

contiene las configuraciones necesarias para la conexión con el servidor de Kafka. 

 
b) KafkaClientConfig 

La clase KafkaClientConfig tiene como función principal crear y configurar las 

propiedades necesarias para establecer las conexiones con Kafka, tanto para el 

productor como para el consumidor. Específicamente, la clase proporciona dos 

métodos: 

• createProducerProperties(): Para configurar el productor Kafka (con el 

manejo de la política de "acks" y los serializadores necesarios). 

• createConsumerProperties(): Para configurar el consumidor Kafka, 

gestionando configuraciones como el grupo de consumidores, el auto-

commit de offsets y el comportamiento de lectura (leer desde el 
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principio en caso de no encontrar offsets). 

Estas configuraciones están vinculadas al comportamiento del sistema, ya 

que controlan cómo se interactúa con Kafka en términos de enviar y recibir 

mensajes. 

 

c) KafkaConsumerService 

La clase KafkaConsumerService es el servicio responsable de consumir 

mensajes de Kafka. Al heredar de KafkaClientBase, esta clase reutiliza la 

configuración básica proporcionada por la clase base y se especializa en la lógica 

de consumo de los mensajes. 

Esta clase implementa la interfaz Runnable, lo que permite que el servicio se 

ejecute de manera asíncrona o en un hilo separado, ideal para escenarios de 

producción, donde se requiere que el consumidor esté siempre activo y recibiendo 

mensajes. La lógica de consumo se implementa en el método consume(), que 

recoge los mensajes del topic y los procesa según se necesite. Además, el método 

consumeAllMessages() asegura que el consumidor siga recibiendo mensajes 

hasta que ya no haya más disponibles. 

 
d) KafkaProducerService 

La clase KafkaProducerService es la contraparte del consumidor, encargada 

de enviar mensajes a Kafka. Al igual que el consumidor, esta clase hereda de 

KafkaClientBase para obtener las configuraciones comunes necesarias. La lógica 

de producción de mensajes se implementa en el método send(), que envía un 

mensaje a un topic dado, gestionando el uso de la clave del mensaje y su valor. El 

uso de un Callback permite manejar la respuesta del servidor Kafka (ya sea éxito 

o error). 

 
 

2.3.3. Sistema de facturación 
 

El sistema de facturación, desarrollado como un caso de estudio utilizando Java 

EE, se ejecuta en un servidor WildFly. Este sistema, que será utilizado como el 

productor de mensajes en nuestro estudio, adaptando su arquitectura para manejar 

grandes volúmenes de transacciones diarias. 
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La elección de este sistema se debe a su arquitectura flexible, que se adapta a 

nuestras necesidades específicas, y a su historial de éxito en estudios previos. 

Además, se ha decidido que el volumen de mensajes generado corresponda a las 

facturas, lo que asegura una evaluación precisa y relevante del middleware en 

términos de producción de mensajes. 

 

 

Figura 17. Vista – Facturación 
Elaborado por el autor. 

 

Una vez que la factura ha sido creada, el sistema procede a enviarla como un 

mensaje al tema denominado “facturas” en Apache Kafka. Este proceso implica 

consideraciones desde el punto de vista de la arquitectura del sistema. 

 

a) Uso de un Data Transfer Object (DTO). 

Transformamos la entidad FacturaCab en un DTO (Data Transfer Object) 

antes de enviarla para garantizar una adecuada separación de responsabilidades 

dentro del sistema, evitando exponer directamente las entidades JPA. 

 

b) Reutilización de Clases Existentes para la Conexión con Kafka. 

La implementación de clases previamente diseñadas para manejar la 

conexión con Apache Kafka facilita el proceso de envío del mensaje. Estas clases 

encapsulan la configuración y lógica necesarias para interactuar con el broker de 

Kafka. 
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c) Transformación del DTO a un Mensaje JSON. 

Transformar el DTO en un mensaje JSON antes de enviarlo a Kafka. Esta 

transformación se realiza utilizando la librería ObjectMapper de Jackson, que 

permite convertir el objeto DTO en una cadena JSON. 

El proceso de envío de una factura al tema “facturas” consta de: 

1. Se crea una instancia de la clase FacturaCabDTO y se mapean los 

valores desde la entidad FacturaCab. 

2. Se utiliza la clase KafkaClientConfig para generar las propiedades 

necesarias para el productor 

3. La instancia del DTO se convierte en una cadena JSON mediante la 

librería ObjectMapper. 

4. Con la clase KafkaProducerService, el mensaje JSON se envía al 

tema “facturas”. Este proceso incluye la configuración del productor, el 

envío del mensaje y el cierre del productor una vez completada la 

operación. 

 

Figura 18. Fragmento de código, productor 
Elaborado por el autor. 
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2.3.4. Minimarketdemo 
 

El sistema de minimarketdemo, también desarrollado como un caso de estudio 

con Java EE, será utilizado como el consumidor de estos mensajes. La elección de 

este sistema se basa en su uso en las materias de desarrollo de software para 

MiPymes y desarrollo de software empresarial, lo que proporciona la ventaja de una 

familiaridad previa. Además, este sistema es escalable, lo que lo hace adecuado para 

manejar la carga de mensajes generados por el sistema de facturación. 

 

 

Figura 19. Vista – minimarketdemo 
Elaborado por el autor. 

 

Como se muestra en la Figura 20 se presenta una implementación de un 

consumidor de Kafka diseñado para procesar mensajes de manera continua y 

asincrónica, destacando aspectos clave en su arquitectura y funcionalidad. En primer 

lugar, el método run() sobrescribe el comportamiento estándar de un hilo, 

estableciendo un bucle condicionado por la variable running, lo que garantiza una 

ejecución persistente mientras la aplicación esté activa.  

Dentro de este bucle, se realiza una consulta periódica (poll) al servidor de Kafka 

con intervalos de 10 milisegundos, optimizando la eficiencia en la recuperación de 

registros sin bloquear recursos críticos. Al recibir mensajes, estos son procesados 

iterativamente: cada registro se imprime, almacena en una lista de mensajes 

(messages), y se deserializa mediante un objectMapper en un 

objeto FacturaCabDTO, facilitando su manipulación en formato de datos 

estructurados. La invocación del método tiempo() con el número de factura sugiere 

una integración con lógica de negocio para gestionar tiempos o validaciones 
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específicas. Adicionalmente, el manejo de excepciones dentro de un bloque try-

catch asegura la resiliencia del servicio, capturando errores sin interrumpir el flujo 

principal.  

 

Figura 20. Fragmento de código – Consumidor mensajes 
Elaborado por el autor. 

 

Por otro lado en la figura 21, el método inicializar(), anotado con @PostConstruct, 

coordina la configuración inicial del consumidor, definiendo propiedades específicas 

de Kafka (como el grupo de consumidores y el tema "facturas") y lanzando el servicio 

en un hilo independiente, lo que permite una operación concurrente y no bloqueante. 

La inicialización explícita de la lista facturas como ArrayList garantiza la disponibilidad 

de una estructura mutable para almacenar los datos consumidos. 

 

 

Figura 21. Fragmento de código – Consumidor 
Elaborado por el autor 

 



54 

 

CAPÍTULO 3 
Validación de resultados 

 

3.1. Descripción de los componentes  
 

3.1.1. Productor 

Para llevar a cabo la producción de mensajes, se utilizó el sistema operativo 

Fedora, se utilizó una laptop con las siguientes especificaciones técnicas. 

 

a) Procesador (CPU) 

El procesador utilizado en el sistema de prueba es un AMD Ryzen 5 3450U 

con Radeon Vega Mobile Gfx. Las características detalladas del procesador son 

las siguientes: 

• Nombre: AMD Ryzen 5 3450U with Radeon Vega Mobile Gfx 

• Número de núcleos: 4 

• Número de procesadores lógicos: 8 

• Velocidad de reloj máxima: 2100 MHz 

 

b) Memoria RAM 

El sistema cuenta con dos módulos de memoria RAM de diferentes 

fabricantes. Las especificaciones de los módulos de memoria son las siguientes: 

Fabricante: Hynix 

• Velocidad: 3200 MHz 

• Capacidad: 8 GB (8589934592 bytes) 

Fabricante: Kingston 

• Velocidad: 3200 MHz 

• Capacidad: 8 GB (8589934592 bytes) 

 

c) Unidad de Almacenamiento 

El dispositivo de almacenamiento principal del sistema es un SSD NVMe con 

las siguientes características: 
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• Modelo: PC SN530 NVMe WDC 256GB 

• Capacidad: 256 GB (256052966400 bytes) 

• Tipo de medio: Fixed hard disk media 

 

3.1.2. Consumidor 

Para el consumidor se lo hizo en un sistema operativo Fedora, pero en este caso 

en una máquina virtual. 

a) Procesador (CPU) 

El sistema utiliza un procesador con las siguientes características:  

• Número de núcleos: 4 

b) Memoria RAM 

La memoria base del sistema cuenta con: 

• Capacidad total: 8895 MB (~8.7 GB) 

c) Unidad de Almacenamiento 

El dispositivo de almacenamiento principal del sistema es un SSD NVMe con 

las siguientes características: 

• Capacidad: 60.46 GB 

3.1.3. Apache Kafka 

Para Apache Kafka se utilizó en un sistema operativo Rocky Linux, en una 

máquina virtual. 

a) Procesador (CPU) 

El sistema utiliza un procesador con las siguientes características:  

• Número de núcleos: 2 

b) Memoria RAM 

La memoria base del sistema cuenta con: 

• Capacidad total: 2048 MB (~2 GB) 

c) Unidad de Almacenamiento 

El dispositivo de almacenamiento principal del sistema es un SSD NVMe con 

las siguientes características: 

• Capacidad: 20.96 GB 
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3.2. Jmeter con Selenium 

 
 

Se ha configurado JMeter para simular las interacciones de un usuario real en la aplicación 

web, generando facturas. Se seleccionó el navegador Firefox para la automatización, y se 

utilizan las herramientas de localización de elementos proporcionadas por Selenium, 

adaptándolas a las necesidades del proyecto. 

Esta integración permite una prueba eficiente del rendimiento del sistema, garantizando 

que el proceso de generación de facturas se ejecute de manera continua y fluida. 

Partiendo desde el login para los vendedores se debe identificar los componentes a 

seleccionar como se muestra en la figura X 

 

Figura 22. Vista – Login componentes 
Elaborado por el autor 

 

Se identifica tres componentes principales: dos de ellos están destinados a la entrada de 

información, específicamente el campo para el código de usuario y el campo para la clave, 

mientras que el tercer componente es el botón que permite la acción de ingreso. 

 

Figura 23. Vista – Facturación componentes 
Elaborado por el autor 
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Se identifican un total de siete componentes clave dentro de la interfaz de la aplicación. 

De estos, 

• Dos son listas desplegables: una para seleccionar clientes y otra para elegir 

productos.  

• Cuatro botones con funciones específicas: uno para salir y regresar a la vista de 

inicio de sesión, otro para añadir productos a la factura, un tercero para generar 

los datos de la factura, y el cuarto para guardar la factura.  

• Un campo destinado a ingresar la cantidad de cada producto. 

Hay que tener en cuenta el flujo que tiene que seguir el sistema para crear una factura 

adecuadamente: 

 

 

Figura 24. Diagrama de flujo de facturación 
Elaborado por el autor 

 

En el análisis del flujo de trabajo, se debe considerar que cada componente inicia su 

operación a partir del término de la acción de otro componente. Además, es importante tener 

en cuenta que los selectores tienen dos funcionalidades distintas: una para desplegar el menú 

del selector y otra para seleccionar un elemento dentro de dicho menú. 
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Cuando se acaba de crear una factura se tiene que volver a la vista de login para así 

seleccionar otro vendedor para así asegurar que diferentes vendedores interactúen. 

Para determinar aspectos como el vendedor que ingresa, el cliente a seleccionar, el 

producto a seleccionar y la cantidad de producto se toma un enfoque que lo haga de manera 

aleatoria. Siguiendo este enfoque también para el numero de facturas que generara el script.  

 

Figura 25. Automatización de login facturación 
Elaborado por el autor 

 

La automatización del proceso de inicio de sesión implica la introducción de credenciales 

de acceso, donde el código de usuario debe variar aleatoriamente entre los diferentes 

vendedores disponibles a través del script de Selenium. 

 

Figura 26. Automatización de facturación 
Elaborado por el autor 
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3.3. ISO 
 

Para el cumplimiento el apartado de eficiencia de desempeño se toma en cuenta las 

métricas mas importantes para nuestro caso. 

3.3.1. Tiempo de espera 

Según lo establecido por la norma, para realizar el cálculo es necesario 

determinar la diferencia entre el momento en que se completa el trabajo, que 

corresponde al consumo del mensaje y el momento en que se inicia, en este caso la 

producción del mensaje. Con base en esto, se utiliza la siguiente fórmula: 

𝑋 =  𝐵 −  𝐴 

A: Tiempo de productor 

B: Tiempo de consumidor 

Para obtener la medición del tiempo de espera, se implementó un mecanismo 

que registró las marcas de tiempo en dos puntos: cuando el productor envía el 

mensaje y cuando el consumidor lo recibe. Esta información se almacenó en un 

archivo de texto para su posterior análisis. 

El proceso consistió en capturar la hora exacta del sistema en dos momentos 

clave para cada mensaje: 

• Hora de envío en el productor: Se registró la marca de tiempo cuando el 

productor envió el mensaje a Kafka. 

• Hora de consumo en el consumidor: Se registró la marca de tiempo cuando el 

consumidor recibió y procesó el mensaje. 

 

La captura de las marcas de tiempo se realizó utilizando la clase LocalDateTime 

de Java, que permite obtener la fecha y la hora exacta con precisión hasta los 

milisegundos. La fecha y hora fueron formateadas en el patrón yyyy-MM-dd 

HH:mm:ss.SSS, que incluye año, mes, día, hora, minuto, segundo y milisegundo. 

Una vez que las marcas de tiempo fueron capturadas, se calculó el tiempo de 

espera para cada mensaje restando el tiempo de envío del productor del tiempo de 

consumo del consumidor. Este cálculo se realizó de manera individual para cada 

mensaje como se muestra en la tabla X. 
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a) Promedio 

El promedio general del tiempo de espera fue de 26.39 ms, lo que indica que, 

en promedio, el sistema pudo procesar los mensajes en un tiempo relativamente 

bajo. Este resultado sugiere que Apache Kafka es eficiente en términos de latencia, 

permitiendo que la mayoría de los mensajes se transmitan rápidamente a través 

del sistema. 

𝑋 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑟 −  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0.02639 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

b) Mediana 

La mediana del tiempo de espera fue de 21.0 ms. Este valor es especialmente 

útil porque refleja el comportamiento típico del sistema sin verse afectado por 

valores extremos. Un valor cercano al promedio muestra que la mayoría de los 

mensajes fueron procesados rápidamente. 

 

c) Tiempo Mínimo y Máximo de Espera 

El tiempo mínimo de espera registrado fue de 8.0 ms, lo que representa el 

Hora Productor Hora Consumidor Diferencia(ms) 

2025-01-22 02:00:02.028 2025-01-22 02:00:02.050 22.0 

2025-01-22 02:00:02.500 2025-01-22 02:00:02.518 18.0 

2025-01-22 02:00:02.599 2025-01-22 02:00:02.613 14.0 

2025-01-22 02:00:03.097 2025-01-22 02:00:03.118 21.0 

2025-01-22 02:00:04.952 2025-01-22 02:00:04.991 39.0 

2025-01-22 02:00:05.383 2025-01-22 02:00:05.399 16.0 

2025-01-22 02:00:06.042 2025-01-22 02:00:06.061 19.0 

2025-01-22 02:00:06.112 2025-01-22 02:00:06.133 21.0 

2025-01-22 02:00:06.413 2025-01-22 02:00:06.427 14.0 

2025-01-22 02:00:07.982 2025-01-22 02:00:08.000 18.0 
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mejor caso de procesamiento de mensajes, cuando las condiciones del sistema 

son óptimas. 

El tiempo máximo de espera alcanzó 643.0 ms, lo que indica que, en algunos 

casos, se produjeron demoras significativas en el procesamiento de los mensajes. 

Este valor puede señalar situaciones de sobrecarga del sistema o picos de latencia. 

 

Figura 27. Tiempo de espera 
Elaborado por el autor 

 

d) Desviación Estándar. 

La desviación estándar fue de 22.84 ms, lo que muestra que existe cierta 

variabilidad en los tiempos de espera. Aunque la variabilidad no es 

extremadamente alta, sugiere que en algunos casos el tiempo de procesamiento 

de los mensajes fue considerablemente más largo que el promedio, lo que podría 

estar relacionado con la carga del sistema o el comportamiento dinámico de los 

consumidores. 

 

e) Número de Outliers. 

Se identificaron 262 outliers en el conjunto de datos, lo que representa un 

número de casos donde los tiempos de espera fueron más altos que el promedio. 

Estos outliers podrían deberse a factores como la sobrecarga del sistema, cuellos 

de botella o eventos aislados que afectan el rendimiento. 
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f) Distribución del Tiempo de Espera 

Para obtener una visión más clara del comportamiento del sistema, se analizó 

la distribución de los tiempos de espera en diferentes rangos. Los resultados fueron 

los siguientes: 

• Rango 0-100 ms: El 97.84% de los mensajes fueron procesados en este 

intervalo, lo que sugiere que la gran mayoría de los mensajes fueron 

manejados con tiempos de espera bajos, dentro de un rango considerado 

eficiente. 

• Rango 100-500 ms: Solo el 2.14% de los mensajes se ubicaron en este rango, 

lo que indica que los tiempos de espera moderados fueron poco frecuentes. A 

pesar de ser una pequeña fracción, este valor revela que en algunos casos el 

sistema experimentó latencias más altas, pero aún dentro de un rango 

tolerable. 

• Más de 500 ms: Un 0.02% de los mensajes excedieron los 500 ms de tiempo 

de espera. Este valor extremadamente bajo sugiere que las demoras severas 

son muy poco comunes. 

 

Figura 28. Distribución del tiempo de espera 
Elaborado por el autor 

 

Los resultados obtenidos durante las pruebas de tiempo de espera reflejan un 

sistema generalmente eficiente y con una latencia baja en la mayoría de los casos. La 

mayoría de los mensajes fueron procesados en menos de 100 ms (97.84%), lo que 
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demuestra un rendimiento adecuado para un alto volumen de datos. Sin embargo, la 

presencia de outliers (262 casos) y un tiempo máximo de 643 ms indican que en 

ciertos momentos el sistema puede experimentar picos de latencia. 

La desviación estándar de 22.84 ms muestra que existe cierta variabilidad en los 

tiempos de espera, lo cual podría estar relacionado con fluctuaciones en la carga del 

sistema o en el comportamiento de los consumidores. Aunque los tiempos de espera 

óptimos fueron prácticamente inexistentes, el sistema mostró un rendimiento general 

positivo, con un porcentaje mínimo de mensajes procesados con demoras excesivas. 

 
3.3.2. Rendimiento 

Según lo que establece la norma, debemos determinar el número de tareas, que 

en este caso se definen como el envío y consumo de un mensaje. Además, se requiere 

definir un intervalo de tiempo, el cual se establece tomando la hora del primer mensaje 

producido como inicio y la hora del último mensaje consumido como fin. 

𝑋 =  
𝐴

𝑇
 

Donde: 

• A: Numero de mensajes producidos/consumidos 

• T: Intervalo de tiempo 

El intervalo de tiempo inicia con el primer mensaje producido, registrado a las 

02:00:02.028 del 2025-01-22, y finaliza con el último mensaje consumido, registrado 

a las 03:03:12.651 de la misma fecha. Esto da como resultado un intervalo total de 

1:03:10.623, que al ser convertido en segundos equivale a 3790.623 segundos. 

El número total de mensajes producidos y consumidos durante este período es 

de 4216. Al aplicar los valores en la fórmula, se obtiene el rendimiento: 

𝑋 =  
𝐴

𝑇
=  

4216

3790.623
= 1.11 

Este cálculo refleja que el sistema tiene la capacidad de procesar 

aproximadamente 1.11 mensajes por segundo en las condiciones evaluadas. 

Para esta métrica, es importante considerar las capacidades computacionales 

del productor al momento de utilizar JMeter. Además, el incremento en el número de 
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usuarios simultáneos impactó directamente en el desempeño del sistema, haciendo 

que el productor perdiera progresivamente la capacidad de generar mensajes de 

manera simultánea y eficiente. 

 

3.3.3. Utilización de CPU 

En esta métrica se analiza cuánto tiempo real utilizó la CPU para completar una 

tarea. En este caso específico, nos enfocamos en el tiempo empleado para la 

producción y el consumo de mensajes. El enfoque seguido fue el siguiente: 

Primero, se utilizó Prometheus para obtener los datos del porcentaje de uso de 

CPU por parte de Apache Kafka durante el intervalo de tiempo estudiado. Este 

monitoreo se realizó segundo a segundo, permitiendo registrar con precisión cómo se 

comportó el uso de la CPU a lo largo del tiempo. 

Una vez que se recopilaron los datos, se procedió a realizar las siguientes 

conversiones: 

1. Conversión del porcentaje de uso de CPU 

Para interpretar los datos, el porcentaje de uso de CPU (CPU%CPU\%CPU%) 

se convirtió a una fracción decimal.  

𝑥 =  
𝐶𝑃𝑈%

100%
 

De esta manera, el porcentaje se transforma en un valor más manejable, 

adecuado para calcular el tiempo real que la CPU estuvo activa. 

2. Cálculo del tiempo real de CPU utilizado por segundo 

El valor obtenido en decimal se multiplica por la duración de cada intervalo, 

que en este caso fue de 1 segundo.  

𝑥 =  
𝐶𝑃𝑈%

100%
∗ 1𝑠 

Para ilustrarlo con un ejemplo, tomemos el primer valor registrado: 

𝑥 =  
0.0413%

100%
∗ 1𝑠 =  0,000413𝑠 

Esto indica que, durante ese segundo, Apache Kafka utilizó aproximadamente 
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0.000413 segundos de tiempo real de CPU para llevar a cabo sus operaciones. 

3. Suma de los tiempos de CPU utilizados 

El cálculo anterior se aplica a cada segundo registrado durante el intervalo de 

tiempo analizado. Al finalizar, se suman todos los valores obtenidos para 

determinar el tiempo total que la CPU estuvo activa. 

𝑥 =  𝑠1 + 𝑠2 + ⋯ 𝑠𝑛 

En este caso, al sumar los valores de todos los segundos monitoreados, se 

obtuvo un tiempo total de: 

𝑥 = 0.1473 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Esto significa que, durante el período analizado, Apache Kafka utilizó un total 

de 0.1473 segundos de tiempo real de CPU para procesar la producción y el 

consumo de mensajes. 

Una vez determinada la cantidad de tiempo que la CPU realmente utilizó para 

realizar la tarea, procedemos a calcular el tiempo de operación correspondiente. 

Según lo establecido en la métrica de rendimiento, el tiempo de operación registrado 

fue de 3790.623 segundos, mientras que el tiempo efectivo de uso de la CPU fue de 

0.1473 segundos. Con base en estos datos, se aplica la fórmula de la métrica de 

utilización de CPU: 

𝑥 =
𝐵

𝐴
 

• A:  La cantidad de tiempo de CPU que realmente es usado. 

• B: Tiempo de operación. 

𝑥 =  
3790.623

0.1473
 = 0.000038859   

 

El valor obtenido para x es de aproximadamente 0.000038859, lo que indica que 

la CPU utilizó un porcentaje sumamente bajo del tiempo total de operación para 

ejecutar la tarea. Esto refleja un nivel de utilización de recursos de CPU 

extremadamente eficiente, dado que la mayoría del tiempo de operación no implicó un 

uso activo de la CPU. 
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Para facilitar una mejor comprensión, se presenta la figura X, en la cual se 

pueden observar tanto los picos de subida en el uso del CPU como los períodos en 

los que se mantuvo con valores constantes. 

 

 
Figura 29. Uso de CPU 
Elaborado por el autor 

 

3.3.4. Utilización de la memoria 

Para determinar esta métrica, es fundamental disponer tanto del total de espacio 

de memoria asignado como de la memoria efectivamente utilizada en la ejecución de 

una tarea. Para ello, se emplean las expresiones de Prometheus 

jvm_memory_bytes_used y jvm_memory_bytes_max, dado que Apache Kafka se 

ejecuta sobre la Java Virtual Machine (JVM). Esto implica que la gestión de la 

memoria, el procesamiento de hilos y la ejecución del código de Kafka están sujetos 

al funcionamiento y administración de la JVM. 

𝑋 =  𝐵 −  𝐴 

A: Espacio de memoria que realmente es usado. 

B: Cantidad total de espacios de memoria 

Donde determinamos que  

0<=X<=Memoria máxima  

El más cercano a 0 es el mejor 

Para determinar este valor, se generó un listado con los datos de 

jvm_memory_bytes_used y jvm_memory_bytes_max, recopilados en intervalos de un 

segundo dentro del rango de tiempo establecido. 
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Memoria máxima Memoria usada Diferencia 

536870912 279856128 257014784 

536870912 279856128 257014784 

536870912 279856128 257014784 

536870912 279856128 257014784 

536870912 279856128 257014784 

... ... ... 

536870912 200774200 336096712 

536870912 200774200 336096712 

536870912 200774200 336096712 

536870912 200774200 336096712 

536870912 200774200 336096712 

 

Con estos datos podemos determinar el promedio de la diferencia el cual nos da 

un valor de: 

222623468.2668073 bytes 

Siendo que el máximo de memoria es de 536870912 bytes, podemos determinar 

que: 

0<=222623468.2668073<=536870912 

El más cercano a 0 es el mejor 

A partir del análisis de los valores de jvm_memory_bytes_used y 

jvm_memory_bytes_max, se ha podido determinar la diferencia promedio entre la 

memoria total asignada y la memoria efectivamente utilizada por Apache Kafka en la 

JVM. El resultado obtenido, 222623468.27 bytes, se encuentra dentro del rango 

definido entre 0 y 536870912 bytes, lo que indica que el uso de memoria es 

significativamente inferior al límite máximo disponible. 
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Dado que un menor valor de esta diferencia implica una mayor eficiencia en la 

asignación de recursos, se concluye que la gestión de memoria de Kafka en este 

entorno presenta un comportamiento adecuado.  

Podemos entender mejor el comportamiento del sistema al observar la Figura X. 

En ella, se nota que el valor de la memoria máxima permanece constante, mientras 

que el uso de memoria varía, mostrando picos y caídas que reflejan la actividad del 

sistema. Además, se incluyen los promedios calculados: el uso promedio de 

memoria es de 314247443.73 bytes, y la memoria disponible promedio es 

de 222623468.27 bytes. 

 
Figura 30. Uso de memoria 

Elaborado por el autor 

 

3.3.5. Sistema de transmisión de ancho de banda 

Para esta métrica, es necesario determinar el ancho de banda total procesado 

dentro del rango de tiempo seleccionado. Para ello, se utilizarán las expresiones 

kafka_server_brokertopicmetrics_bytesout_total y 

kafka_server_brokertopicmetrics_bytesin_total, las cuales proporcionan el total de 

bytes transmitidos y recibidos, respectivamente. 

𝑋 =  𝐴/𝑇  

A: Cantidad de transmisión de datos 

B: Tiempo de operación 

Para poder sacar la cantidad de cada expresión hacemos uso de Grafana y 

vemos cuantos bytes había al inicio del rango del tiempo y cuantos al final. 
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a) kafka_server_brokertopicmetrics_bytesin_total 

 

Figura 30. Bytes de entrada 
Elaborado por el autor 

En base a esto determinamos que el inicio es de 2911241 bytes y el final de 

6618682 bytes: 

2911241 bytes – 6618682 bytes = 3707441 bytes 

 

b) kafka_server_brokertopicmetrics_bytesin_total 

 

Figura 31. Bytes de salida 
Elaborado por el autor 

En base a esto determinamos que el inicio es de 5822482 bytes y el final de 

13237364 bytes: 

5822482 bytes – 13237364 bytes = 7414882 bytes 

Una vez tenemos esto sumamos los bytes de salida como de entrada: 

3707441 bytes + 7414882 bytes = 11122323 bytes 

Una vez tenemos estos datos podemos determinar la métrica:  

A: 11.122323 MB 
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B: 3790.623s 

𝑋 =  
7414882  B

3790.623 s
= 1.956,111 𝐵/𝑠  

 

Los resultados obtenidos permiten determinar el ancho de banda total procesado 

en el periodo analizado, evidenciando una tasa de transmisión promedio de 1.956 

KB/s. Este valor proporciona una referencia cuantitativa sobre el volumen de datos 

gestionado por Kafka en el intervalo de tiempo seleccionado. También podemos tomar 

de referencia la figura X, en donde vemos el comportamiento de entrada y salida en 

el rango de tiempo. 

 

 
Figura 32. Ancho de banda 

Elaborado por el autor 
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Conclusiones 
 

➢ Apache Kafka demostró un tiempo promedio de procesamiento de mensajes de 

26.39 ms, con un 97.84% de casos bajo 100 ms, validando su capacidad para 

manejar alto volumen con baja latencia. Sin embargo, la presencia de outliers 

(hasta 643 ms) y una desviación estándar de 22.84 ms revelan que factores 

externos como la configuración de consumidores en máquinas virtuales (2 GB 

RAM) produce variabilidad. Esto resalta la importancia de ajustar recursos 

hardware (ej. memoria en consumidores). 

 

➢ Kafka tuvo un uso mínimo de CPU (0.000038% de utilización efectiva) y un 

consumo estable de memoria (41.5% del máximo asignado), evidenciando su 

eficiencia. No obstante, el rendimiento registrado (1.11 mensajes/segundo) no 

refleja su potencial real, sino limitaciones del entorno experimental: el cuello de 

botella en el productor (laptop con JMeter y 16 GB RAM) y la configuración de 

usuarios simultáneos en Selenium. Esto sugiere que la infraestructura de prueba 

actuó como factor restrictivo, resaltando la necesidad de distribuir cargas en nodos 

dedicados. 

 

➢ La tasa de ancho de banda (1.956 KB/s) y la gestión de memoria en la JVM (222.62 

MB disponibles en promedio) confirmaron que Kafka opera sin estrés de recursos 

incluso bajo demanda sostenida. Sin embargo, el bajo volumen de datos 

transmitidos (11.12 MB en 1 hora) y la infrautilización de CPU sugieren que la 

prueba no alcanzó los límites operativos del sistema. Esto refuerza que, para 

escenarios empresariales reales, se requieren configuraciones escalables (ej. 

clusters en lugar de máquinas virtuales aisladas) y perfiles de carga acordes a la 

capacidad de Kafka (ej. miles de mensajes/segundo). 
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Recomendaciones 
➢ La implementación de un cluster distribuido de Kafka, en reemplazo de la 

arquitectura monolítica basada en máquinas virtuales (2 núcleos, 2 GB RAM). Este 

enfoque permitiría desplegar nodos dedicados con capacidades superiores (≥8 GB 

RAM, 4+ núcleos por nodo), aprovechando la escalabilidad horizontal de Kafka. 

Productores en escenarios con alto rendimiento de red (evitando limitaciones de 

hardware como las observadas en la laptop con JMeter) y consumidores en 

entornos con mayor capacidad de procesamiento (≥8 GB RAM). Esta estrategia 

mitigaría los picos de latencia (643 ms) y reduciría la desviación estándar registrada 

(22.84 ms), al distribuir equilibradamente la carga y evitar cuellos de botella 

asociados a recursos compartidos. 

 

➢ Para superar las limitaciones identificadas (ej. 11.12 MB transmitidos en 1 hora), 

adoptar un enfoque de pruebas distribuido mediante herramientas como JMeter, 

emulando cargas realistas (miles de usuarios concurrentes). Implementar pruebas 

de estrés progresivo incrementando gradualmente el volumen de mensajes de 1k 

a 100k/segundo, permitiendo identificar puntos de ruptura antes de alcanzar 

latencias críticas (>500 ms).  

 

➢ Para optimizar el rendimiento de Apache Kafka en entornos de alto volumen de 

mensajes, se recomienda automatizar la limpieza de mensajes y priorizar aquellos 

de mayor criticidad. Para ello, es conveniente segmentar los mensajes en tópicos 

diferenciados según su nivel de prioridad, permitiendo que las transacciones 

críticas se procesen de manera independiente. 
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