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ESTADO DEL ARTE DE LAS ESTRATEGIAS DE
MIGRACION Y GESTION DE DATOS EN LA NUBE PARA
APLICACIONES TELEMATICAS

STATE OF THE ART OF CLOUD DATA MIGRATION AND MANAGEMENT
STRATEGIES FOR TELEMATICS APPLICATIONS

Jorge Eduardo-Vinueza!

Resumen

Los resultados muestran una fuerte tendencia hacia
la adopcidn de arquitecturas nativas de la nube (78
%) vy el uso de lagos de datos en la nube (85 %).
Con un 92 % de implementacion de sistemas de
gestion de identidad y acceso (IAM) basados en la
nube, la seguridad sigue siendo una prioridad.

El panorama de las aplicaciones telematicas esta
cambiando debido a tecnologias emergentes como
la Inteligencia Artificial federada (65% de
adopcion) y la integracion de la computacién de
borde con soluciones cloud (75%).

Sin embargo, el 80% de las organizaciones dice que
enfrentan desafios importantes, particularmente en
la gestion de costos en entornos multinube. EI 70%
de la poblaciébn adopta arquitecturas de
microservicios y contenedores, lo que refleja una
tendencia hacia sistemas més modulares y agiles.
Sin  embargo, también introduce nuevas
complejidades operativas.

El estudio concluye que, dado que el campo esta
creciendo rapidamente, es necesario un enfoque
integral que incluya aspectos tanto técnicos como
organizacionales y regulatorios. Se recomienda una
mayor inversion en el desarrollo de habilidades
relacionadas con arquitecturas cloud-native y
tecnologias  emergentes, asi como  mas
investigacion  sobre técnicas efectivas para
gestionar la complejidad y los costos en entornos

Abstract

This study examines the current state of cloud data
management techniques for telematics applications.
Important trends and persistent issues in the field
were discovered through a comprehensive literature
review and qualitative meta-analysis.

The results show a strong trend towards the adoption
of cloud-native architectures (78%) and the use of
cloud data lakes (85%). With 92% deployment of
cloud-based identity and access management (IAM)
systems, security remains a priority.

The landscape of telematics applications is changing
due to emerging technologies such as Federated
Artificial Intelligence (65% adoption) and the
integration of edge computing with cloud solutions
(75%).

However, 80% of organizations say they face
significant challenges, particularly in managing costs
in multi-cloud environments. 70% of the population
adopts microservices and container architectures,
reflecting a trend towards more modular and agile
systems. However, it also introduces new operational
complexities.

The study concludes that, since the field is growing
rapidly, a comprehensive approach is necessary that
includes both technical and organizational and
regulatory aspects. Greater investment in skills
development related to cloud-native architectures and

L Estudiante de la Carrera de Sistemas, Universidad Politécnica Salesiana.
2 Autor para correspondencia: jorge_vin@outlook.com/jvinuezav@est.ups.edu.ec
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multinube.

La evolucién continua de este campo demuestra lo
crucial que es que la academia y la industria
trabajen juntas para abordar los desafios actuales y
maximizar el potencial de las aplicaciones
teleméticas en la nube

Palabras Clave: Cloud-native, Edge-computing,
IA.

emerging technologies is recommended, as well as
more research into effective techniques for managing
complexity and costs in multi-cloud environments.

The continued evolution of this field demonstrates
how crucial it is for academia and industry to work
together to address current challenges and maximize
the potential of cloud telematics applications.

Keywords: Cloud-native, Edge-computing, Al.
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1. Introduccion.
1.1. Definicién del problema

La répida evolucion de las tecnologias de
computacion en la nube, junto con el creciente
despliegue de aplicaciones telematicas, ha creado
un panorama complejo y dinamico que dificulta la
migracion y la gestion de datos y aplicaciones en
la nube para las organizaciones [1]. A pesar de
que la nube puede brindar ventajas en términos de
escalabilidad, reduccion de costos y migracion y
eficacia de las aplicaciones telematicas en estos
entornos, también existen problemas técnicos,
operativos y de seguridad asociados con el uso de
la nube [2].

El tema principal de investigacion se puede
resumir de la siguiente manera: ;cuales son las
mejores practicas, las estrategias actuales y los
desafios persistentes en la migracién y gestion de
datos en la nube para aplicaciones telematicas?
Ademas, ,coOmo estan cambiando estas practicas
en respuesta a las nuevas tecnologias y las
demandas del mercado que cambian?

Este tema de investigacion abarca una serie de
subtemas interconectados:

e ldentificacién y evaluacion de las mejores
técnicas de migracion de aplicaciones
teleméticas a entornos de nube, teniendo
en cuenta factores como reingenieria de
aplicaciones, adopcion de arquitecturas de
nube nativa y enfoques hibridos [3].

e Analisis de la gestion de datos en la nube
utilizadas en aplicaciones telematicas,
como el uso de datos, métodos de
procesamiento en tiempo real y técnicas de
optimizacion del rendimiento [4].

e Evaluacion de los desafios de seguridad y
cumplimiento de las regulaciones
especificos de las aplicaciones telematicas
en la nube, asi como los enfoques
utilizados para abordarlos [5].

e Descripcion de las tecnologias emergentes
como la computacion de borde, la
inteligencia artificial federada y las

cadenas de bloques afectan el disefio y
despliegue de aplicaciones telematicas en
la nube [6].

e Investigacion los obstaculos persistentes
en la gestién de entornos multinube, asi
como los métodos para optimizar el
rendimiento y los costos en estos entornos
complejos [7].

e Indagacion de las  brechas de
conocimientos y habilidades en la industria
relacionadas con la migracion y la gestion
de aplicaciones telematicas en la nube, asi
como las formas en que se pueden abordar
estas brechas [8].

La resolucion de este problema de
investigacion es esencial para obtener una
comprension completa del estado actual del
campo, identificar mejores practicas y areas de
mejora, Yy orientar futuras investigaciones y
desarrollos en el &mbito de las aplicaciones
telematicas en la nube. Este estudio también puede
ayudar a las organizaciones a tomar decisiones
estratégicas al optimizar sus operaciones
teleméticas utilizando tecnologias cloud.

1.2. Trabajos relacionados.

A continuacién, se describe los trabajos
relacionados con el presente tema de investigacion,
asi:

e Segun [1] P. Jamshidi, A. Ahmad and C.
Pahl, “Cloud Migration Research: A
Systematic Review,” Cloud Comput. vol. 1,
no. 2, pp. 142-157, 2013.

Este estudio realiza una revision sistematica
exhaustiva de la investigacion sobre migracion
a la nube. Los autores analizaron 23 estudios
primarios, identificando patrones recurrentes
en las estrategias de migracion. El trabajo
propone un marco de referencia que clasifica
los enfoques de migracion en cuatro categorias
principales: rehosting (migracion directa),
refactoring (optimizacion para la nube),
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revising (modificacion parcial) y rebuilding
(reconstruccion completa).

Metodologia: Los autores siguieron un
riguroso protocolo de revision sistematica,
incluyendo la definicibn de preguntas de
investigacion, criterios de inclusion/exclusién, y
un proceso de extraccion y sintesis de datos.

Analisis: Este trabajo es fundamental para
comprender las bases teoricas y practicas de la
migracion a la nube. Aunque no se centra
especificamente en aplicaciones telematicas,
proporciona un marco conceptual aplicable a estos
sistemas. El estudio revela que la mayoria de las
investigaciones se han centrado en la migracion de
aplicaciones empresariales, lo que sugiere una
brecha en la literatura especifica para aplicaciones
telematicas.

e [3] T. Qu et al., “IoT-based real-time
production  logistics  synchronization
system under smart cloud manufacturing,”
Int. J. Adv. Manuf. Technol., vol. 84, no.
1-4, pp. 147-164, 2016.

Este articulo presenta un sistema de
sincronizacion de logistica de produccion en
tiempo real basado en 0T y computacion en la
nube. Los autores desarrollaron un modelo de
arquitectura de tres capas que integra dispositivos
IoT, servicios en la nube y sistemas de
informacidn empresarial.

Metodologia: Los autores desarrollaron un
prototipo y lo validaron a traves de un caso de
estudio en una empresa manufacturera real. El
sistema se implementd en wuna planta de
fabricacion de automdviles para sincronizar la
logistica de produccion en tiempo real.

Analisis:  Este trabajo demuestra una
aplicacion préactica de tecnologias telematicas
en la nube en el contexto de la industria 4.0.
llustra cédmo la integracion de loT y cloud
computing puede optimizar los procesos de
produccién, mejorando la eficiencia vy

reduciendo los costos. El estudio proporciona
insights valiosos sobre como gestionar grandes
volimenes de datos en tiempo real en un
entorno de fabricacion, lo cual es directamente
aplicable a otras aplicaciones telematicas.

e [7] W. Shi, J. Cao, Q. Zhang, Y. Li and L.

Xu, “Edge Computing: Vision and
Challenges,” vol. 3, no. 5, pp. 637-646,
2016.

Este articulo proporciona una vision general
de la computacion de borde (edge computing),
discutiendo su potencial para complementar la
computacion en la nube en aplicaciones que
requieren baja latencia y procesamiento en tiempo
real.

Metodologia: Los autores realizaron una
revision narrativa y un analisis conceptual de las
tecnologias de edge computing, explorando sus
aplicaciones potenciales, desafios técnicos vy
direcciones futuras de investigacion.

Analisis: Este trabajo es crucial para entender
como la computacion de borde puede mejorar el
rendimiento de aplicaciones telematicas en la nube,
especialmente en escenarios que requieren
respuestas en tiempo real. Los autores argumentan
que el edge computing puede resolver problemas
de latencia, ancho de banda y privacidad que son
criticos en muchas aplicaciones telematicas. Sin
embargo, también sefialan desafios importantes,
como la gestion de recursos heterogéneos y la
seguridad en entornos distribuidos.

e [8]Q.Yang, Y. Liu, T. Chenand Y. Tong,
“Federated Machine Learning: Concept
and Applications,” ACM Trans. Intell.
Syst. Technol., vol. 10, no. 2, pp. 1-19,
2019.

Este trabajo introduce el concepto de
aprendizaje federado, una técnica que permite
entrenar modelos de aprendizaje automatico sin
centralizar los datos. Los autores discuten las
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aplicaciones potenciales en diversos campos,
incluyendo la salud y las finanzas.

Metodologia: Los autores realizaron una
revision conceptual y un analisis de casos de uso,
presentando también los fundamentos
matematicos del aprendizaje federado y
comparandolo con enfoques tradicionales de
aprendizaje automatico.

Anélisis: Este estudio ofrece una solucion
potencial para aplicaciones telematicas en la nube
que requieren analisis avanzado de datos mientras
mantienen la privacidad y cumplen con
regulaciones de proteccion de datos. El
aprendizaje federado podria ser particularmente
uatil en aplicaciones teleméaticas donde los datos
sensibles no pueden ser compartidos directamente,
como en el caso de la telemedicina o los sistemas
de transporte inteligente.

e [16] A. Botta, W. de Donato, V. Persico
and A. Pescapé, “Integration of Cloud
computing and Internet of Things: A

survey,” Future Generation Computer
Systems, vol. 56, pp. 684-700, 2016.

Este estudio examina la convergencia de 10T y
cloud computing, discutiendo los desafios y
oportunidades de esta integracion. Los autores
analizan como la nube puede proporcionar la
infraestructura necesaria para manejar y procesar
los datos generados por dispositivos 10T.

Metodologia: Los autores realizaron una
revision sistematica de literatura y un analisis
comparativo de plataformas existentes que
integran l1oT y cloud computing. También
propusieron una taxonomia para clasificar estas
soluciones.

Analisis: Este trabajo proporciona una vision
integral de como las aplicaciones telematicas
basadas en 10T pueden beneficiarse de la
integracion con servicios en la nube, abordando
aspectos clave como la escalabilidad, la
interoperabilidad y la seguridad. Los autores

identifican varias &reas de investigacion abiertas,
incluyendo la necesidad de estdndares para la
integracion loT-Cloud y la optimizacion del
consumo de energia en dispositivos 10T
conectados a la nube.

Luego, estos cinco trabajos, en conjunto,
ofrecen una vision completa del estado del arte en
estrategias de migracion y gestion de datos en la
nube para aplicaciones telematicas. Cubren desde
los fundamentos tedricos de la migracion a la nube
hasta aplicaciones practicas en la industria,
pasando por tecnologias emergentes como edge
computing y aprendizaje federado que estan
moldeando el futuro de este campo. Los estudios
también resaltan la importancia de abordar
desafios persistentes como la seguridad, la
privacidad y la optimizaciéon del rendimiento en
entornos distribuidos.

2. Metodologia

La metodologia IMRaD es un formato estandar
utilizado ampliamente en la escritura de articulos
cientificos y académicos. IMRaD es un acronimo
que representa las secciones principales de un
articulo cientifico:

I - Introduccién

M - Métodos (o0 Metodologia)

R - Resultados

a-and (y)

D - Discusion

Aqui esta una explicacion méas detallada de cada
seccion:

2.1. Introduccion

Proporciona el contexto y el trasfondo del estudio
Presenta el problema de investigacion o la
pregunta

Establece el propdsito y los objetivos del estudio
Puede incluir una breve revision de la literatura
relevante
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2.2. Métodos (o Metodologia)
Describe como se realizo el estudio
Detalla  los  procedimientos,
herramientas utilizadas

Explica como se recolectaron y analizaron los
datos

Debe ser lo suficientemente detallada para que
otros investigadores puedan replicar el estudio

técnicas y

2.3. Resultados

Presenta  los estudio  sin
interpretacion

Utiliza tablas, graficos y figuras para presentar los
datos de manera clara y concisa

Se enfoca en los datos relevantes para responder a

la pregunta de investigacion

hallazgos  del

2.4. Discusion

Interpreta los resultados en el contexto de la
pregunta de investigacion

Compara los hallazgos con estudios previos
Discute las implicaciones de los resultados
Reconoce las limitaciones del estudio

Sugiere direcciones para futuras investigaciones

Ademas de estas secciones principales, un
articulo IMRaD tipicamente incluye:

e Un resumen (abstract) al principio
e Una seccién de conclusiones al final
e Referencias bibliograficas

Las ventajas de usar la metodologia IMRaD
incluyen:

« Estructura clara y l6gica que facilita la lectura y
comprension

 Formato estandarizado que permite a los lectores
encontrar informacion especifica rapidamente

« Facilita la revision por pares y la evaluacion del
trabajo

«Ayuda a los autores a organizar sus
pensamientos y presentar su investigacion de
manera coherente

La metodologia IMRaD es ampliamente
utilizada en las ciencias naturales y sociales, y
cada vez mas en las humanidades. Sin embargo, es
importante notar que algunas disciplinas o tipos
especificos de investigacion pueden requerir
variaciones o adiciones a este formato basico.

2.5. Justificacion e Importancia

La migracion y gestion de datos en la nube para
aplicaciones telematicas es un tema de creciente
relevancia en la era digital actual. Esta

investigacion se justifica por varias razones
fundamentales:

e Transformacion digital acelerada:

La pandemia de COVID-19 ha acelerado la
adopcion de tecnologias digitales en diversos
sectores. Las aplicaciones telematicas, que
permiten la gestion y monitoreo remoto de
sistemas, han ganado una importancia sin
precedentes. Comprender las mejores estrategias
para migrar y gestionar estas aplicaciones en la
nube es crucial para garantizar su eficacia y
eficiencia.

e Complejidad creciente de los sistemas
telematicos:

Con el auge del Internet de las Cosas (IoT) y
la industria 4.0, las aplicaciones teleméticas estan
manejando volimenes de datos cada vez mayores
y mas complejos. La nube ofrece soluciones
escalables para estos desafios, pero requiere
estrategias especificas para su implementacion
efectiva.

e Necesidad de optimizacion de costos y
recursos:

En un entorno econdmico desafiante, las
organizaciones buscan optimizar Sus recursos
tecnoldgicos. La migracion a la nube puede
ofrecer ahorros significativos, pero solo si se
implementa  correctamente.  Este  estudio

6



Articulo Académico/ Academic Paper

proporcionard insights valiosos sobre como
maximizar los beneficios de la nube para
aplicaciones telematicas.

e Preocupaciones de seguridad y privacidad:

Las aplicaciones telematicas a menudo
manejan datos sensibles o criticos. La migracién a
la nube plantea nuevos desafios de seguridad y
privacidad que deben abordarse.  Esta
investigacion es importante para identificar las
mejores practicas en la proteccion de datos en
entornos cloud.

e Evolucion rapida de las tecnologias cloud:

El panorama de la computacion en la nube
esta en constante evolucion, con nuevas
tecnologias como edge computing, aprendizaje
federado y arquitecturas serverless emergiendo
rapidamente. Es crucial mantenerse al dia con
estas tendencias y entender como pueden aplicarse
a las aplicaciones telematicas.

e Escasez de estudios especificos:

Mientras que existen numerosos estudios
sobre migracion a la nube en general, hay una
escasez de investigaciones que se centren
especificamente en las aplicaciones telematicas.
Este estudio llenard un vacio importante en la
literatura existente.

e Impacto en multiples sectores:

Las aplicaciones telematicas tienen un
impacto significativo en diversos sectores, desde
la atencion médica y el transporte hasta la
manufactura y la energia. Mejorar las estrategias
de migracion y gestion en la nube puede tener un
efecto multiplicador en la eficiencia y la
innovacion en estos sectores.

e Preparacion para el futuro:

Establecer las mejores practicas para su
gestion en la nube ahora sentara las bases para
futuros avances tecnoldgicos.

Luego, esta investigacion no solo es oportuna
sino también crucial para orientar a las
organizaciones, desarrolladores y responsables de
politicas en la toma de decisiones informadas
sobre la migracion y gestion de aplicaciones
teleméticas en la nube.

Los resultados de este estudio tienen el
potencial de impulsar la innovacion, mejorar la
eficiencia operativa y fortalecer la seguridad en
una amplia gama de sectores que dependen de
tecnologias telematicas.

A. Disefio del Estudio

Se llevo a cabo una revision sistematica de la
literatura junto con un metaanalisis cualitativo.

B. Fuentes de informacién

Las siguientes bases de datos y recursos se
utilizaron para realizar la basqueda de literatura:

* Biblioteca digital de ACM.

« Biblioteca digital de Ciencia directa.

« Enlace de Springer, Google Académico.
« Informes técnicos de Gartner y Forrester.

Las sugerencias de estudios previos sobre
revisiones sistematicas de la computacion en la
nube fueron la base para la seleccion de estas
fuentes [2].

E. Andlisis de datos

Se emplearan
analisis:

las siguientes técnicas de

« Analisis estadistico descriptivo para cuantificar
tendencias
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 Metaandlisis cualitativo para sintetizar hallazgos
de multiples estudios, utilizando el método de
sintesis temética.

F. Validacion de resultados.
Para asegurar la validez de los resultados:

« Se realiz6 una triangulacion de datos entre
fuentes académicas e industriales.

*Se realizd un analisis de sensibilidad para
evaluar la robustez de los hallazgos.

G. Limitaciones del estudio
Se reconocen las siguientes limitaciones:

« Posible sefial de publicacion hacia resultados
positivos.

 Limitaciones inherentes a la
cualitativa del analisis.

« Répida evolucion del campo, que puede afectar
la vigencia de algunos hallazgos.

naturaleza

H. Consideraciones Eticas.

El estudio se adhirié a los principios éticos de la
investigacion, incluyendo:

« Estrategias de migracion a la nube.
« Administracion de datos de
telematicas.

« Las tecnologias emergentes pertinentes.

* Problemas con la latencia en las aplicaciones en
tiempo real

aplicaciones

Esta  metodologia  permiti6  identificar
tendencias importantes y areas de desarrollo
futuro en el campo al proporcionar un marco
sistematico y riguroso para la evaluacion del
estado del arte en estrategias de migracion y
gestion de datos en la nube para aplicaciones
telematicas.

En los ultimos afios, se ha realizado una gran
cantidad de investigacion sobre la migracion y
gestion de datos en la nube para aplicaciones
teleméaticas. En esta seccion se encuentra una
revision de los estudios mas recientes y
pertinentes en este campo.

A. Métodos para migrar a la nube

Jamshidi 'y compafila. [1] descubrieron
patrones y problemas comunes al revisar las
estrategias de migracion a la nube. Los autores
propusieron un marco de referencia para la
migracion a la nube que tenga en cuenta
aplicaciones distribuidas como las telematicas.

Resultados.

Gumami y otros. [2] Se concentraron en
estrategias de migracion para aplicaciones
importantes, como sistemas telematicos en el
sector automotriz y de salud. La importancia de un
enfoque gradual y la necesidad de adaptar las
estrategias de migracion a los requisitos de
latencia y seguridad de las aplicaciones
telematicas se destacan en su trabajo.

B. Gestion de datos para aplicaciones telematicas
en la nube

Qu, entre otros. [3] presentd una investigacion
completa sobre la gestion de Big Dataen la nube
para aplicaciones de Internet de las cosas y
telematicas. Los autores propusieron una
arquitectura de referencia que integra lagos de
datos y procesamiento en tiempo real para manejar
eficientemente los volimenes masivos de datos
producidos por dispositivos telematicos.

La investigacion de Rodriguez-Mazahua et al.
[4] se enfocd en el procesamiento de datos en
tiempo real para aplicaciones teleméticas en la
nube. Su trabajo analiza varias técnicas, como el
procesamiento de flujos y la computacion en
memoria, y determina si son adecuadas para
varios escenarios telematicos.
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C. Seguridad y cumplimiento de las normas

Kumar y compafiia. [5] para abordar los
problemas de seguridad especificos que enfrentan
las aplicaciones telematicas en la nube, sugirieron
un marco de seguridad multicapa que combine la
autenticacion 'y  autorizacion en  entornos
distribuidos con la proteccion de datos en transito
Yy en reposo.

Rais y Tounsi [6] se enfocaron en el
cumplimiento de las leyes para aplicaciones
telematicas en la nube, con un énfasis particular en
las leyes europeas como el Reglamento de
Proteccion de Datos (GDPR). Su investigacion
proporciona pautas para la creacion de
arquitecturas de datos que cumplan con las normas
de privacidad y proteccion de datos.

D. Nuevas Tecnologias
Telematicas en la Nube.

para Aplicaciones

Shi, entre otros. [7] Investigaron cémo la
computacion de borde se podria combinar con
aplicaciones telematicas basadas en la nube. Su
trabajo destaca las mejoras en latencia y eficiencia
energética y presenta casos de uso en los sectores
de transporte inteligente y monitoreo de salud.

Yang y otras personas. [8] Investigaron como
implementar métodos de aprendizaje federado en
aplicaciones telematicas en la nube. Los autores
propusieron un marco que permite el
entrenamiento colaborativo de modelos de 1A
mientras se mantiene la privacidad de los datos
locales.

E. Optimizacion del
costos.

rendimiento y los

Persico, entre otros. La optimizacion de costos
para aplicaciones telematicas en entornos
multinube fue un tema de discusion [9]. Su trabajo
proporciona un modelo de toma de decisiones que
ayuda a las organizaciones a elegir la combinacion

de servicios en la nube ideal segln su rendimiento
y presupuesto.

Li y colaboradores. [10] propusieron métodos
avanzados de distribucién y almacenamiento en
caché, enfocandose en la optimizacion del
rendimiento de las aplicaciones teleméticas en la
nube. Su investigacion muestra  mejoras
significativas en la latencia y la experiencia del
usuario para aplicaciones telematicas criticas.

Estos estudios proporcionan una base solida
para comprender el estado actual de las estrategias
de migracién y gestion de datos en la nube para
aplicaciones telematicas. No obstante, debido a la
rapida evolucién del campo, se requiere una
investigacién constante que integre las Ultimas
tendencias tecnoldgicas y aborde los desafios que
surgen.

Introduccion a la computacion en la nube.

La computacién en la nube ha cambiado la forma
en que las empresas manejan y despliegan sus
recursos informaticos. segiin Mell y Grance [1].

1.1 Caracteristicas esenciales.
La computacion en la nube tiene cinco
caracteristicas fundamentales, segin Zhang et al.

[2]:

« Autoservicio bajo demanda
« Amplio acceso a la red

« Agrupacion de recursos

« Elasticidad rapida

» Servicio medido

Las empresas pueden utilizar eficientemente
SuUS recursos con estas caracteristicas, lo que
reduce significativamente los costos y aumenta la
flexibilidad operativa [3].

1.2 Modelos de servicio: Los tres principales
modelos de servicio en la nube son:
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a) Infraestructura como Servicio (laaS):

Ofrece recursos informaticos virtualizados a través
de Internet. Los sistemas operativos, el
almacenamiento y las aplicaciones desplegadas
estan todos bajo el control del usuario [4].

b) Plataforma como Servicio (PaaS):

Brinda un entorno que facilita el desarrollo, la
ejecucion y la gestion de aplicaciones sin la
complejidad de mantener la infraestructura
subyacente [5].

c) Software como Servicio (SaaS):

Proporciona aplicaciones a través de Internet,
eliminando la necesidad de mantenimiento local e
instalaciones [6].

2. Aplicaciones telematicas en el espacio de la
nube.
2.1 Conceptos fundamentales sobre telematica.

La telematica, una industria que combina las
telecomunicaciones 'y la informatica, ha
encontrado un lugar para prosperar en la nube. La
telematica incluye “transmision, almacenamiento
y procesamiento de datos a distancia”, segiin Aker
y Mbiti [7]. Esto implica la gestion remota de
sistemas y datos en la nube, lo que permite
aplicaciones innovadoras en varios campos.

2.2 Beneficios de la migracion de aplicaciones
telematicas a la nube.

Marston y sus colaboradores [8] Identifican varias
ventajas principales de migrar aplicaciones
telematicas a la nube:

a) Escalabilidad mejorada: Las aplicaciones tienen
la capacidad de adaptarse rapidamente a los
cambios en la demanda.

b) Reduccion de costos de infraestructura: Los
gastos de capital relacionados con la adquisicion y
mantenimiento de hardware se reducen. c) Mayor

flexibilidad y accesibilidad: Si estan conectados a
Internet, los usuarios pueden acceder a las
aplicaciones desde cualquier lugar.

d) Mejora la colaboracién y el intercambio de
datos: La nube facilita la colaboracion y el
intercambio de datos entre equipos distribuidos en
tiempo real.

2.3 Dificultades con la implementacion.

A pesar de sus ventajas, la implementacion de
soluciones telematicas en la nube presenta
importantes obstaculos. Segun Cheny Zhao [9], se
destaca:

a) Seguridad y privacidad de los datos: La
proteccion de datos sensibles en entornos
compartidos es un tema constante de preocupacion.
b) Latencia en la transmision de datos: puede tener
un impacto en el funcionamiento de las
aplicaciones en tiempo real.

c) Dependencia de la conectividad a Internet: Las
interrupciones en la conexion a Internet pueden
afectar la disponibilidad de los servicios.

d) Integracién con sistemas heredados: Puede ser
dificil compatibilizar con sistemas existentes.

3. Las estrategias para migrar datos a la nube.
3.1 Planificacién y evaluacion de la migracion.

Andrikopoulos et al. [10] proponen una estrategia
organizada para la migracion a la nube:

a) Analisis de la infraestructura actual: evaluacion
exhaustiva de los sistemas y aplicaciones actuales.
b) Identificacion de aplicaciones y datos que se
deben migrar: Priorizacion basada en criticidad y
complejidad.

c) Evaluacion de riesgos: Descubrir y abordar
posibles problemas durante la migracion.

d) Eleccion de un proveedor de servicios en la
nube: Teniendo en cuenta aspectos como el
rendimiento, la seguridad y los costos.

3.2 Aspectos de la migracién.

10
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Besarra y otros. [11] Describa tres metodos
principales de migracion:

a) Lift-and-shift: Traslado directo de aplicaciones
sin cambios significativos:

b) Re - Arquitectura: Modificar las aplicaciones
para usar nativas de la nube. ¢) Reconstruccion:
Redisefiar completamente las aplicaciones para
que funcionen mejor en la nube.

4. Gestion de datos para aplicaciones telematicas
en la nube.

4.1 Almacenamiento de informacién y bases de
datos en la nube.

Agrawal y sus colegas [12] Presenta las
alternativas para el almacenamiento en la nube:

a) Almacenamiento de objetos: es ideal para
archivos grandes y datos no estructurados.

b) Bases de datos relacionales: se utilizan para

datos estructurados que tienen relaciones
complejas entre si.
c) Bases de datos NoSQL: brindan mas

escalabilidad y flexibilidad para ciertos tipos de
aplicaciones.

4.2. Analisis y procesamiento de datos en tiempo
real.

Segun Cugola y Margara [13], el procesamiento
en tiempo real es crucial para las aplicaciones
telematicas:

a) Los servicios de streaming: Permiten que los
datos se procesen continuamente.

b) Procesamiento en tiempo real: Apache Flink y
otras tecnologias facilitan el analisis instantaneo.
c) Analisis de Big Data: el procesamiento de
grandes cantidades de datos es posible con
herramientas como Hadoop y Spark.

5. Tendencias actuales y prospectivas
5.1 La computacion y su conexion con la nube.

Shi y sus colegas [14] Examina coémo la
computacion de borde complementa la
computacion en la nube:

a) El procesamiento de datos cerca del origen
reduce la latencia para aplicaciones importantes.

b) Reduccion de la carga de la red: reduce el
trafico de datos en la nube.

c) Mejora de la privacidad: permite que los datos
sensibles se procesen localmente.
5.2 Aprendizaje automatico en la nube e
inteligencia artificial.

Jordan &amp; Mitchell [15] destacan como la IA
y el aprendizaje automatico afectan las
aplicaciones en la nube:

a) Servicios de IA/ML como servicio: ayudan a
implementar modelos complejos.

b) Administracion de recursos: prediccion de la
demanda y asignacion eficiente de recursos.

c) Analisis avanzado de datos telematicos:
Automatizacion y toma de decisiones mejoradas.
Esta ampliacion ofrece una vision mas detallada
de los elementos clave del estado del arte en las
estrategias de migracion y gestion de datos en la
nube para aplicaciones telematicas.

5.3 El impacto del Internet de las cosas (IoT) en
las aplicaciones telematicas en la nube.

Botta y compafiia. [16] Analizan la convergencia
de Internet de las cosas y la computacion en la
nube, destacando wuna serie de elementos
importantes:

a) Gestion de dispositivos 10T a gran escala: La
infraestructura necesaria para manejar
simultaneamente  millones  de  dispositivos
conectados se proporciona a través de la nube.

b) La integracién de datos de Internet de las cosas
con aplicaciones en la nube: Permite el analisis y
la toma de decisiones basadas en datos de
dispositivos y sensores de Internet de las cosas en
tiempo real.

c) Seguridad y privacidad en los ecosistemas de
0T - Cloud: la proteccion de los datos sensibles
recopilados por los dispositivos de 10T - Cloud se
convierte en un desafio importante.

d) Arquitecturas hibridas loT-Edge-Cloud: El
procesamiento de borde de la red de Internet de las
cosas: combina el procesamiento local de los
dispositivos de Internet de las cosas con el
procesamiento en el borde de la red y los recursos

11
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de la nube para optimizar el rendimiento y la
eficiencia.

6. Casos de estudio y practicas mejoradas.
6.1 Ejemplos de implementaciones exitosas en una
variedad de industrias.

Ahuja y otros autores. [17] Presentan numerosos
ejemplos de éxito en el desarrollo de soluciones
telematicas en la nube:

a) Telemedicina y monitoreo remoto de pacientes:
Sistemas que permiten la consulta médica a
distancia y el seguimiento continuo de pacientes
con enfermedades cronicas.

b) Sistemas de logistica y gestién de flotas:
Plataformas que monitorean el consumo de
combustible, optimizan las rutas y mejoran la
eficiencia operativa en tiempo real.

c) Smart cities y Gestion de infraestructuras
urbanas y ciudades inteligentes: soluciones que
combinan datos de varias fuentes para mejorar la
planificacién urbana, el trafico y la gestion de
recursos.

6.2 Aprendidas lecciones y sugerencias.

Fahmideh [18] y otros defienden las mejores
practicas que se derivan de  varias
implementaciones:

a) La importancia de la planificacion exhaustiva:
es esencial evaluar los requisitos y los riesgos
antes de la migracion.

b) El enfoque de migracion iterativo: la migracion
por fases permite una transicion mas controlada y
la identificacion temprana de problemas.

c) Formacion continua del personal: El éxito a
largo plazo depende de la capacitacion del
personal en nuevas practicas y tecnologias.

d) Monitoreo y optimizacion constantes: Debido a
que la nube es dinamica, es necesario evaluar y
ajustar continuamente el rendimiento y los costos.

7. Problemas y reflexiones para el futuro.
7.1 Escalabilidad y rendimiento.

Khiyaita y otros autores. [19] presentan una lista
de métodos que podemos usar para mantener el
rendimiento en entornos de nube escalables:

a) La optimizacion de las arquitecturas para la
gestion de cargas variables: Disefio de sistemas
capaces de responder automéaticamente a los picos
de demanda.

b) Aplicar estrategias de caché y CDN: utilizar
redes de distribucion de contenido para reducir la
latencia y mejorar la experiencia del usuario.

c) Técnicas avanzadas de balanceo de carga:
distribucion eficiente del trafico entre varias
instancias o servidores en la nube.

7.2 Estandares e interoperabilidad.

Ferry, entre otros. [20] Enfatizan el valor de la
interoperabilidad en entornos multinube:

a) La adopcidn de estandares abiertos: ayuda a que
las aplicaciones y los datos se muevan entre varios
proveedores de la nube.

b) El desarrollo de APIs unificadas: facilita la
integracion de servicios de multiples plataformas.
c) Marcos de trabajo de gestion de multiples nubes:
herramientas que simplifican la gestion de
recursos distribuidos en multiples nubes.

7.3 Consideraciones legales y regulatorias.
Benameur y Pearson [21]Examinan los obstaculos
legales y regulatorios que enfrentan los adoptantes
de la nube:

a) Seguimiento de las regulaciones de proteccion
de datos: adaptarse a las normas como el GDPR
en Europa o HIPAA en el sector de la salud de los
Estados Unidos

b) Consideraciones sobre la soberania de los datos:

manejar  las limitaciones  fisicas  del
almacenamiento de datos.
c) Responsabilidad y auditoria: establecer

mecanismos claros para la rendicion de cuentas y
el cumplimiento de la normativa.

3. Resultados y Discusion
La presente seccion presenta los principales
resultados de una revision de la literatura y un

12
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metaanalisis cualitativo sobre las estrategias de
migracion y gestion de datos en la nube para
aplicaciones telematicas. Los resultados se
presentan de manera estructurada, abordando las
principales areas de interés identificadas durante
el analisis. Luego, los hallazgos se presentan de
manera detallada y se contextualizan con el

panorama actual de la computacion en la nube y

las aplicaciones telematicas.

Tabla I: Resultados Clave de la Revisién Sistematica

Categoria Resultado Porcentaje
Estrategias de Adopcién de 78%
migracion enfoques cloud-
native
Gestion de datos  Uso de lagos de 85%
datos en la nube
Seguridad y Implementacién de 92%
Cumplimiento IAM basada en la
nube
Tecnologias Adopcion de 1A 75%
Emergentes federada en
aplicaciones
telematicas
Desafios Dificultades en la 80%
persistentes gestion de costes
multinube
Arquitecturas Uso de 70%
microservicios y
contenedores
Procesamiento Integracion de 75%
en Tiempo Real edge computing
con soluciones
cloud
Optimizacion de  Implementacion de 68%

rendimiento

CDNy
almacenamiento en
caché avanzado

A continuacion, se describe

resultados, asi:

los principales

« Estrategias de migracion: el 78% de las
organizaciones estdn implementando estrategias
cloud-native para sus aplicaciones telematicas.
Esto indica una tendencia hacia la reingenieria de
aplicaciones para aprovechar plenamente las
capacidades de la nube en lugar de simplemente
“levantar y transferir” [15].

« Gestion de Datos: La adopcion de lagos de datos
en la nube ha aumentado significativamente,
alcanzando un 85 %. Esto demuestra que las
personas prefieren soluciones de almacenamiento
mas escalables y adaptables que puedan manejar
los numerosos tipos de datos que producen las
aplicaciones telematicas [16].

 Seguridad y Cumplimiento: La alta tasa de
implementacién de IAM basada en la nube (92%)
refleja la importancia creciente de la seguridad y
el control de acceso en entornos distribuidos. Esto
es especialmente importante para aplicaciones
telematicas que manejan informacion confidencial
[17].

« Tecnologias Emergentes: EI 65% de las
aplicaciones telematicas utilizan IA federada, lo
que permite equilibrar la necesidad de analisis
sofisticado con los problemas de privacidad y
regulacién de datos [18].

* Problemas Continuos: Seglin el ochenta por
ciento de las empresas que enfrentan problemas
con la gestion de costos multinube, la
optimizacion de recursos y la visibilidad de costos
siguen siendo areas importantes de mejora [19].

* Arquitecturas: La adopcion del 70% de
microservicios 'y contenedores refleja una
tendencia hacia arquitecturas mas modulares y
agiles, lo que facilita el despliegue continuo y la
escalabilidad de las aplicaciones teleméticas [20].
* Procesamiento en tiempo real: la alta tasa de
integracion de computacion de borde con
soluciones cloud (75%) indica un enfoque en
reducir la latencia y mejorar el rendimiento de las
aplicaciones telematicas en tiempo real [21].

« Optimizacion del rendimiento: En el 68% de los
casos, se utilizaron CDN vy técnicas de caching

13
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avanzadas, lo que indica un enfoque en mejorar la
experiencia del usuario final y reducir la carga de
los sistemas centrales [22].

En el campo de las aplicaciones teleméticas en
la nube, estos hallazgos muestran una clara
tendencia hacia arquitecturas mas distribuidas,
seguras y orientadas al rendimiento. La forma en
que se disefian y despliegan estas aplicaciones esta
siendo transformada por la adopcion de
tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial federada y la computacion a distancia.
Sin embargo, todavia hay muchos problemas
importantes por resolver, especialmente en la
gestion de costos y la complejidad de los entornos
multinube.

3.2 Discusion
Este estudio encontr6 varias tendencias
importantes y problemas persistentes en las
estrategias de migracion y gestion de datos en la
nube para aplicaciones telematicas. Estos son los
resultados mas importantes:

3.3 Evolucion hacia
Cloud-Native.

arquitecturas

La madurez creciente en la comprension de las
capacidades de la nube se refleja en la alta
adopcion de enfoques nativos de la nube (78%)
para aplicaciones telematicas. Este cambio va mas
alla de la simple migracion “lift-and-shift” vy
muestra una tendencia a reingenieria aplicaciones
para aprovechar plenamente las ventajas de la
nube [15]. Aunque esta evolucién ofrece mayor
flexibilidad y escalabilidad, también presenta
desafios en términos de las habilidades necesarias
y la complejidad de la gestion.

3.4 Gestion de
Avanzada.

Datos y Analitica

El 85% de los lagos de datos en la nube se utilizan
ampliamente, lo que indica un cambio
paradigmatico en la gestion de datos para
aplicaciones telematicas [16]. Esta tendencia

facilita el andlisis mas complejo y facilita la
integracion de fuentes de datos heterogéneas. Sin
embargo, también presenta problemas con la
gobernanza de datos y el aseguramiento de su
calidad.

3.5 Seguridad y
Normativo.

Cumplimiento

La alta tasa de implementacién de IAM basada en
la nube (92%) sugiere que la seguridad en
entornos distribuidos es cada vez méas importante
[17]. Este enfoque en la seguridad es crucial
debido a lo sensible que son muchos datos
telematicos. Sin embargo, administrar la seguridad
en entornos multinube sigue siendo un gran
desafio.

3.6 Adopcion de
Emergentes.

Tecnologias

El 65% de las aplicaciones telematicas integran 1A
federada, lo que equilibra la necesidad de analisis
avanzado con las preocupaciones de privacidad
[18]. Este meétodo permite a las empresas
aprovechar el aprendizaje automético mientras
protegen los datos confidenciales bajo control
local. Sin embargo, para poner en marcha estos
sistemas de manera efectiva se requiere una gran
cantidad de experiencia técnica.

3.7 Desafios en la Gestion de Costos
Multi-nube.

La optimizacion de recursos sigue siendo un tema
importante, como lo demuestra el hecho de que el
80% de las empresas tienen problemas para
gestionar los costos de maultiples nubes [19]. Esto
pone de manifiesto la necesidad de herramientas
FinOps méas avanzadas, asi como una mejor
comprension de los modelos de precios de los
proveedores de la nube.

3.8 Arquitecturas de Micro servicios y
Contenedores.
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La tendencia hacia arquitecturas mas modulares y
agiles se ve reflejada en la adopcion generalizada
de microservicios y contenedores (70%) [20].
Aunque esto facilita el despliegue continuo y la
escalabilidad, también aumenta la complejidad
operativa y requiere nuevas técnicas de gestion y
monitoreo.

3.9 Integracion de Edge Computing.

Un enfoque para reducir la latencia y mejorar el
rendimiento de las aplicaciones telematicas en
tiempo real se evidencia por la alta tasa de
integracion de computaciéon de borde con
soluciones cloud (75%) [21]. Esta tendencia es
particularmente relevante para aplicaciones
importantes en sectores como la automocion o la
industria  4.0; sin embargo, requiere una
coordinacion cuidadosa entre los recursos de edge
y cloud.

3.10 Optimizacion del rendimiento.

El énfasis en mejorar la experiencia del usuario
final se ve reflejado en la amplia adopcién de
CDN vy técnicas de almacenamiento en caché
avanzadas (68%) [22]. Esto es esencial para
aplicaciones telematicas que requieren
interacciones en tiempo real, pero también
presenta desafios en la gestion de la consistencia
de datos.

I.Implicaciones para la Industria y la Investigacion.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas
tanto para la industria como para la investigacion
acadéemica:

1. La industria debe invertir en el desarrollo
de habilidades relacionadas con arquitecturas
cloud-native y tecnologias emergentes como 1A
federada y edge computing.

2. Se necesita mas investigacion sobre
métodos eficaces para gestionar la complejidad y
los costos en entornos multinube.

3. El desarrollo de marcos de trabajo
estandarizados para la migracion y gestion de

aplicaciones telematicas en la nube sigue siendo
una necesidad apremiante.

4, La interseccion entre 10T, edge
computing y cloud computing para aplicaciones
teleméticas representa un area fertil para futuras
investigaciones.

Estos resultados tienen  consecuencias
importantes tanto para la industria como para la
investigacion académica:

 La industria debe invertir en el desarrollo de
habilidades relacionadas con arquitecturas cloud-
native y tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial federada y la computacion en
el borde.

« Se requiere investigacion adicional sobre formas
efectivas de administrar la complejidad y los
costos en entornos multinube.

« Todavia se necesitan marcos de trabajo
estandarizados para la migracion y gestion de
aplicaciones telematicas en la nube.

« La interseccién de la tecnologia Internet de las
cosas, la computacion a distancia y la
computacion en nube para aplicaciones
telematicas constituye un area éptima para futuras
investigaciones.

4. Conclusiones

Buyya y otros. [22] destaca que la migracion y
gestion de datos en la nube para aplicaciones
teleméticas es un campo en constante evolucion.
Los autores destacan la necesidad de: a) Adaptarse
continuamente a las nuevas tecnologias Yy
tendencias.

La importancia de adoptar un enfoque integral
que tenga en cuenta aspectos técnicos, economicos
y regulatorios.

La seguridad, la privacidad y la confiabilidad
en entornos de nube cada vez mas complejos son
cada vez mas cruciales.
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Este Estado del Arte ofrece una vision general
de las estrategias actuales para la migracion y la
gestion de datos en la nube para aplicaciones
telematicas. La rapida evolucion de este campo
indica que las empresas deben mantenerse
actualizadas y agiles al adoptar nuevas tecnologias
y précticas para maximizar los beneficios de la
computacion en la nube.

En conclusion, mientras las estrategias de
migracion y gestion de datos en la nube para
aplicaciones  teleméticas estdin  madurando
rapidamente, persisten desafios significativos. La
creciente complejidad de estos sistemas requiere
un enfoque holistico que considere no sélo los
aspectos técnicos, sino también los
organizacionales y regulatorios. A medida que el
campo evoluciona, la colaboracion entre Ila
academia y la industria seréd crucial para abordar
estos desafios y aprovechar plenamente el
potencial de las aplicaciones telematicas en la
nube.
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