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Resumen Ejecutivo

Las organizaciones que mantienen sistemas monoliticos enfrentan hoy un reto comun:
la dificultad para escalar, adaptarse y operar con eficiencia en entornos digitales que
cambian rapido. Este proyecto estudia cOmo esos sistemas pueden modernizarse
mediante una migracion directa hacia arquitecturas serverless, analizando la evidencia
disponible sobre rendimiento, costos, mantenibilidad y riesgos. A partir de una revision
sistematica de estudios académicos y casos reales, se identifican las ventajas y
limitaciones de ambos enfoques y se describen los principales factores que influyen en

una transiciéon exitosa.

La investigacion se desarrolla con un enfoque cualitativo y se centra en comprender
coémo serverless responde a problemas tipicos del monolito, como el acoplamiento
extremo, los despliegues lentos y la gestion constante de infraestructura. También se
analizan patrones como Strangler Fig y conceptos de Domain-Driven Design, que
permiten extraer funcionalidades de forma gradual y con bajo riesgo. Los hallazgos
muestran que serverless sobresale en escenarios con demanda variable y que su

adopcion reduce significativamente la deuda técnica y la carga operativa.

El resultado del estudio es un marco conceptual de migracion que integra criterios
técnicos, econdmicos y arquitectonicos para evaluar la viabilidad de transformar un

monolito en una solucién serverless.

Frases clave: Arquitectura monolitica, Arquitectura serverless, Migracién de software,
Strangler Fig, Domain-Driven Design (DDD), Funciones como Servicio (FaaS),
Modernizacién de aplicaciones legadas, Atributos de calidad del software,

Escalabilidad, Deuda técnica, NoOps.



Capitulo 1. Introduccioén

1.1 Generalidades

En los dltimos afios, la computacién en la nube ha dado lugar a nuevos modelos
arquitectonicos que prometen mayor escalabilidad, agilidad y eficiencia en el desarrollo
de software. Uno de estos modelos emergentes es la arquitectura serverless, en la cual
los desarrolladores despliegan funciones en la nube sin preocuparse por la
administracion de servidores, pagando Uunicamente por el consumo real de recursos
(Gaurav, s.f.). Este paradigma ha cobrado auge por abstraer la infraestructura
subyacente, permitiendo enfocarse en la I6gica de negocio. En contraste, muchas
organizaciones tradicionales todavia operan con arquitecturas monoliticas, es decir,
aplicaciones construidas como un solo bloque de software donde todos los médulos y
funcionalidades se integran en un unico codigo desplegable.

Las aplicaciones monoliticas fueron durante mucho tiempo la norma debido a su
simplicidad inicial de desarrollo y despliegue; sin embargo, a medida que crecen en
tamafio y complejidad, suelen presentar problemas de escalabilidad y mantenibilidad
que dificultan responder agilmente a los cambios del negocio (Gaurav, s.f.).

En este contexto general, se percibe la necesidad de contar con marcos de migracion
gue orienten la transformacion de aplicaciones legadas en infraestructuras monoliticas
hacia arquitecturas mas modernas, como microservicios o serverless, aprovechando
las ventajas de la nube.

En particular, la migraciéon a serverless se plantea como una estrategia prometedora
para sistemas con cargas variables, necesidad de rapida escalabilidad y optimizacion
de costos de infraestructura (Gaurav, s.f.). No obstante, dicha migracién conlleva retos
significativos en términos de redisefio arquitectdnico, manejo de estado, orquestacion

de servicios y cambio de la cultura organizacional.

1.2 Antecedentes del problema



La dependencia de arquitecturas monoliticas se ha convertido en un desafio critico
para las organizaciones que buscan modernizarse. Estos sistemas, aunque
funcionales, presentan una serie de debilidades significativas a medida que el negocio
crece y las demandas cambian. Una de las limitaciones mas evidentes es la dificultad
para escalar de manera selectiva. Para aumentar la capacidad de un componente
especifico, como un mdédulo de procesamiento de pedidos, es necesario escalar la
aplicacién completa, lo que resulta en un uso ineficiente de los recursos y un aumento

innecesario de los costos.

Ademas, la estrecha interdependencia entre los componentes del monolito crea serios
cuellos de botella en el proceso de desarrollo y despliegue de cualquier software.
Cualquier cambio, por mas pequefio que sea, requiere volver a desplegar toda la
aplicacion. Esto prolonga los ciclos de despliegue y aumenta el riesgo de fallos, ya que
un error en una parte del codigo puede tener un efecto dominé y derribar todo el
sistema (Bustos, n.d.). La complejidad inherente de los monolitos grandes también
impone una pesada carga cognitiva a los equipos, dificultando la incorporacion de
nuevos desarrolladores y la adopcién de practicas modernas de desarrollo como
DevOps.

El dilema de la modernizacién es una encrucijada estratégica que muchas empresas
enfrentan hoy en dia. Continuar invirtiendo en el mantenimiento de un monolito fragil y
costoso, o asumir los riesgos y la complejidad de una migracién hacia una arquitectura
mas agil y escalable. Para ilustrar esta problematica, se pueden citar casos como el de
Netflix, que en 2009 enfrent6 problemas de crecimiento con su infraestructura
monolitica, lo que lo llevo a migrar a microservicios para soportar el ritmo acelerado de
la demanda. (Bustos, n.d.). Otro estudio es el caso de la migracion de un sistema
FinTech de procesamiento de documentos (Alireza Goli O. H., 2020), estos casos
demuestran que este problema es un desafio generalizado en la industria, no limitado a
los gigantes tecnoldgicos. Estos ejemplos recalcan la necesidad de una metodologia
clara y segura para abordar la re-arquitectura, una tarea que va mas alla de un simple
cambio de codigo y que implica una transformacién completa de la cultura, la gestion y

la tecnologia de una organizacion.



1.3 Definicién y descripcion del problema

El problema que promueve resolver esta investigacion se debe a que no existe un
marco sistematico que oriente la migracion de aplicaciones monoliticas hacia
arquitecturas serverless en la nube, abordando de manera integral los desafios
técnicos y organizacionales que conlleva este proceso.

En la practica, muchas organizaciones aun dependen de aplicaciones monoliticas que
presentan limitaciones importantes:

« Escalabilidad restringida: para soportar picos de demanda (por ejemplo,
compras en linea en fechas especiales, o pagos de impuestos en cierto periodo
del afio) se debe escalar la aplicacion completa, incluso en médulos que no lo
requieren, generando un uso ineficiente de recursos.

« Baja resiliencia: un error en un médulo puede comprometer el sistema entero.

o Despliegue lento y riesgoso: incluso una actualizacibn menor obliga a reconstruir
y desplegar todo el sistema, aumentando la posibilidad de fallas y tiempos de
inactividad.

o Altos costos operativos y mala experiencia de usuario: la rigidez de la
arquitectura impide adaptarse rapidamente a cambios en el negocio.

Frente a estas limitaciones, la arquitectura serverless aparece como una alternativa
viable: permite dividir la lI6gica en funciones pequefias, independientes, que se ejecutan
bajo demanda, escalan automaticamente y se facturan solo por uso.

No obstante, el proceso de migracion esté lejos de ser trivial y plantea retos
especificos:

« Identificacion de limites funcionales: definir bounded contexts y fragmentar la
I6gica del monolito en unidades coherentes sin dependencias circulares.

o Gestion del estado y la base de datos: externalizar sesiones y datos
compartidos, ya que las funciones son stateless y efimeras.

o Comunicacién y orquestacion: coordinar flujos de negocio mediante eventos,

colas o servicios como Step Functions, adaptandose al modelo event-driven.



« Rendimiento: mitigar problemas de latencia por cold starts o sobrecarga en
funciones altamente interactivas.

o Seguridad y control: redefinir roles, autenticacion y autorizaciones, ademas de
considerar el riesgo de dependencia de un proveedor especifico.

e Aspectos organizacionales: el equipo debe adquirir nuevas competencias
(infraestructura como cédigo, monitoreo distribuido, practicas DevOps
adaptadas).

En sintesis, el problema central no es Unicamente como migrar técnicamente un
monolito a serverless, sino la falta de un marco integral que abarque:

« Evaluacion de factibilidad.

« Planificacién de la migracion (médulos prioritarios, estrategia incremental).

« Aplicacion de patrones adecuados (estrangulador, refactorizaciones).

« Verificacion post-migracion (comparacion de rendimiento, costos y cumplimiento
de requisitos no funcionales frente al monolito original).

La ausencia de un marco formal provoca que muchas migraciones se realicen de forma
artesanal/empirica, con riesgos de errores, sobrecostos y resultados insatisfactorios.
Este proyecto busca cerrar esa brecha mediante la definicion y validacion de un “Marco
de migracién monolito a serverless” que sirva de guia practica para arquitectos y

desarrolladores en procesos de modernizacion.

1.4 Justificacion

El presente estudio adopta un enfoque innovador al proponer una migracién directa
desde arquitecturas monoliticas hacia entornos serverless, omitiendo la fase intermedia
basada en microservicios. Esta decision se sustenta en evidencia empirica reciente que
demuestra que, en muchos contextos, que el uso de microservicios introduce
complejidad operativa innecesaria, mayores costos de orquestacion y una deuda
técnica adicional dificil de gestionar. En contraste, las arquitecturas serverless ofrecen

una adopcion acelerada del modelo NoOps, al eliminar la administracion de



infraestructura, escalar automaticamente por demanda y pagar Unicamente por lo que

Se usa.

Migrar directamente a serverless permite reducir la dependencia de equipos
especializados en DevOps o administracion de contenedores, lo que se traduce en
ahorros significativos en costos operativos y tiempo de despliegue. Ademas, este
enfoque disminuye la deuda técnica heredada del monolito, ya que las funciones
serverless son mas faciles de aislar, refactorizar y probar de forma incremental. Este
tipo de transicion resulta particularmente ventajoso para pequefas y medianas
empresas, que pueden acceder a tecnologias cloud sin necesidad de contratar

personal adicional ni realizar grandes inversiones en capacitacion de Ops.

Ademas, este trabajo pretende proponer un marco de migracion que aborde los
principales retos técnicos y organizacionales asociados al cambio hacia serverless. Se

espera que dicho marco sirva como referencia para:

e Optimizar el uso de recursos mediante escalabilidad automatica.

¢ Incrementar la disponibilidad y resiliencia de los sistemas.

e Reducir costos al adoptar un modelo de pago por ejecucion.

e Acelerar los ciclos de despliegue de nuevas funcionalidades.

e Determinar en qué escenarios la migracion no es viable o puede generar mas

problemas que beneficios, evitando decisiones costosas o contraproducentes.

La eleccion de una transicion directa del monolito hacia serverless, omitiendo la fase
intermedia de microservicios, responde a principios arquitecténicos documentados en
estudios empiricos recientes. Serverless habilita un modelo NoOps, en el cual la
organizacion no gestiona servidores ni orquestaciéon compleja, reduciendo
significativamente las tareas de DevOps y la carga operativa. Este enfoque disminuye
la deuda técnica heredada del monolito al promover componentes mas pequefios,
aislados y faciles de probar. Ademas, la adopcion de funciones serverless permite que
pymes y equipos con recursos limitados adopten tecnologias cloud avanzadas sin
requerir personal especializado en contenedores, Kubernetes o mallas de servicio.
Estos beneficios estratégicos hacen que la ruta directa monolito a serverless sea una
alternativa mas rapida, economica y sostenible, especialmente en organizaciones con

menor madurez operativa



1.5 Viabilidad: Técnica, Operativa y Econémica

La viabilidad del proyecto ha sido analizada desde tres aristas fundamentales:

1.5.1 Viabilidad Técnica

El entorno tecnolégico actual proporciona todas las herramientas necesarias, asi como
documentacion disponible, para efectuar la migracion propuesta. Los principales
proveedores de nube publica como: AWS, Microsoft Azure y Google Cloud cuentan con
plataformas maduras de serverless como AWS Lambda, Azure Functions, Google
Cloud Functions respectivamente, y una amplia gama de servicios complementarios
como pasarelas de API, orquestadores de funciones, bases de datos serverless,
almacenamiento de estados, monitoreo distribuido, etc. Esto asegura que es
técnicamente posible implementar una arquitectura serverless robusta que reemplace

gradualmente las funcionalidades del sistema monoalitico.

1.5.2 Viabilidad Operativa

El enfoque metodoldgico propuesto, se centra en la creacion de un "artefacto”
conceptual (un marco de migracién) en lugar de una implementacién completa en un
entorno de produccion real. Esto permite un progreso significativo de la investigacion
sin requerir la disrupcién de sistemas criticos de negocio. La aplicacion practicay la
validacion empirica en un entorno de produccién se abordan como la propuesta de esta

investigacion, a manera de prueba de concepto.

1.5.3 Viabilidad econémica

Los costos directos del proyecto se consideran minimos. El principal costo es el tiempo
y el esfuerzo del investigador para la recopilacion y el analisis de informacion. Los
recursos de infraestructura en la nube, si fueran necesarios para alguna prueba

conceptual, se pueden obtener a través de las "capas gratuitas” (free tiers) que ofrecen



proveedores como AWS. (AWS, s.f.) Por lo tanto, el proyecto es econ6micamente

viable sin necesidad de una inversion externa significativa.

1.6 Objetivos
Para el desarrollo de los objetivos se utiliza la taxonomia de Bloom revisada de 2001.

1.6.1 Objetivo general

Proponer un marco de migracion de aplicaciones monoliticas hacia arquitecturas
serverless en la nube, que permita a los arquitectos de software tomar decisiones
fundamentadas y evaluar los beneficios en términos de atributos de calidad del

software.

1.6.2 Objetivos especificos

e Analizar y comparar las caracteristicas, ventajas y desventajas de las
arquitecturas monoliticas y serverless, identificando sus debilidades y fortalezas
clave a través de una revision sistematica de la literatura.

e Evaluar las estrategias de migracion existentes y los patrones de disefio como el
Patron Strangler Fig, para determinar su aplicabilidad en la transicion de
monolitos a serverless.

e Definir un conjunto de métricas e instrumentos que permitan medir
objetivamente el impacto de la migracién en atributos de calidad del software
como el rendimiento, la escalabilidad, la mantenibilidad y el costo.

e Disefiar un marco de migracion integral que combine los patrones de migracion y
las métricas de evaluacion para guiar el proceso de re-arquitectura, sentando las

bases para su validacion practica.

1.7 Alcances y Limitaciones



1.7.1 Alcance

El alcance de este proyecto se centra en el disefio formal y documentado de un Marco
de Migracién de arquitecturas monoliticas a Serverless (FaaS), proporcionando una
guia para lideres técnicos y arquitectos. La principal caracteristica de este marco es el
enfoque en la transicion directa de un Monolitico al paradigma Serverless, omitiendo la
arquitectura de Microservicios basada en contenedores como fase obligatoria, con el
objetivo de capitalizar los beneficios de NoOps y la eficiencia en costos de manera
acelerada, logrando un ahorro considerable en operaciones (DevOps) y reduciendo la
deuda técnica inherente a la gestion de infraestructura. Esta simplificacion esta
particularmente disefiada para potenciar a las pequefias y medianas empresa sin
excluir las transnacionales a adoptar la nube moderna sin necesidad agregar personal
de infraestructura.

El marco se distingue por estar anclado en la literatura empirica, utilizando criterios de
decision en torno al Costo-Eficiencia, la mitigacion de Latencia (Cold Start) y los
factores Socio-Técnicos de la organizacion.

Su validacién sera conceptual y empirica, contrastando sus fases y criterios con casos
de estudio reales identificados en la investigacion académica, garantizando su
pertinencia préctica.

Ademas, aunque el estudio contempla aplicaciones monoliticas, quedan excluidos
sistemas que presentan restricciones incompatibles con el modelo FaaS, como
aplicaciones embebidas, sistemas de tiempo real estricto, procesamiento cientifico de
larga duracion o cargas que requieren GPU persistente. Estos escenarios dependen de
ciclos de ejecucién continuos, estados prolongados en memoria o dispositivos
especializados que no pueden mapearse eficazmente a funciones efimeras y sin

estado propias de serverless.

1.7.2 Limitaciones

El estudio presenta ciertas limitaciones derivadas de su alcance y propdsito. En primer

lugar, la migracion analizada es exclusivamente de monolitos a serverless, excluyendo



arquitecturas intermedias como microservicios, contenedores gestionados o0 modelos
hibridos. Asimismo, se considera la viabilidad técnica de aplicaciones monoliticas de
escritorio, pero se excluyen otros tipos de sistemas cuyos modelos de despliegue y

dependencias difieren del paradigma serverless.

El andlisis se basa en evidencia documental y estudios empiricos previamente
publicados, por lo que no se realizaran pruebas experimentales ni mediciones de
rendimiento en entornos de produccién. Ademas, no se abordaran en profundidad
aspectos de gestidn organizacional, cambio cultural o adopcion de DevOps, aunque se
reconocen como factores complementarios de éxito en procesos de modernizacion

tecnoldgica.

1.8 Marco de referencia organizacional y socioeconémico

La modernizacion de aplicaciones monoliticas hacia arquitecturas serverless
representa un reto estratégico para un amplio conjunto de organizaciones que

dependen de software critico para su operacion.

En primer lugar, el marco metodoldgico propuesto es especialmente Uutil para empresas
de tecnologia de la informacién (TI), proveedores de servicios en la nube, entidades
financieras, comercios electrénicos, instituciones de salud y administraciones publicas
entre muchas otras que aun operan con aplicaciones monoliticas. Estas organizaciones
suelen enfrentar altos costos de mantenimiento, baja flexibilidad ante nuevas
demandas del mercado y dificultades para escalar aplicaciones en momentos criticos
de uso. La posibilidad de contar con lineamientos claros para evaluar y ejecutar una
migracion a serverless significa reducir riesgos, optimizar costos y aumentar la
capacidad y el poder de innovacion.
Desde la perspectiva socioecondémica, la adopcién de un marco de migracién tiene
efectos mas amplios:
e Permite a pequefias y medianas empresas (pymes) acceder a tecnologias
modernas sin necesidad de mantener infraestructura propia, pagando

unicamente por uso real de recursos.



e Contribuye a la competitividad de las empresas locales, ya que posibilita
procesos de digitalizacibn mas agiles y sostenibles, permitiendo a las pymes

tener acceso a tecnologias modernas.

En este contexto, el marco metodoldgico propuesto no solo busca servir como guia
técnica, sino también como herramienta de toma de decisiones estratégicas que ayude
a las organizaciones a determinar en qué escenarios la migracion es conveniente y en
cuéles no lo es, evitando inversiones riesgosas o desalineadas con los objetivos de

negocio.

1.9 Revision de la literatura

1.9.1 Revision sistematica

Este proyecto realiza una revision sistematica de la literatura enfocada en la migracién
de aplicaciones monoliticas hacia arquitecturas serverless en la nube, con el fin de
identificar enfoques, patrones y métricas documentadas en la Gltima década. Para ello,
se consultaron bases académicas como IEEE Xplore, ACM Digital Library,
SpringerLink, ScienceDirect y Google Scholar, aplicando términos clave relacionados
con modernizacién de software y patrones de migraciéon como monolithic applications,
serverless migration, legacy modernization y cloud-native patterns.

El proceso de seleccion, basado en criterios claros de inclusion y exclusion, permitié
reunir estudios empiricos, revisiones y casos practicos que aportan una vision integral
sobre los beneficios, retos y limitaciones de este tipo de transformaciones

arquitectonicas.

1.9.1.1. Problema



El auge de la computacion en la nube ha impulsado la adopcion de arquitecturas
modernas como serverless, estas nuevas arquitecturas prometen escalabilidad
automatica, reduccion de costos y mayor agilidad en el despliegue de aplicaciones. Sin
embargo, muchas organizaciones aun dependen de sistemas monoliticos que, si bien
son funcionales, presentan limitaciones de escalabilidad, resiliencia y mantenibilidad.
Actualmente no existe un marco metodologico consolidado que guie de manera integral
la migracion de aplicaciones monoliticas hacia arquitecturas serverless, considerando
tanto los beneficios potenciales como los escenarios en los que dicha migracion puede

resultar poco viable o generar mas problemas que ventajas.

1.9.1.2. Formulacién de la pregunta

La formulacion de la pregunta de investigacion ayuda a delimitar el alcance de la
bdsqueda y a enfocar la informacion que sera analizada para lograr los objetivos del
estudio. Para esta investigacion, la pregunta central que se busca responder es:

¢,Cudles son las estrategias, desafios, patrones de disefio y métricas de evaluacion
para la migracion de aplicaciones monoliticas a arquitecturas serverless, y como

pueden integrarse en un marco metodolégico coherente?

1.9.1.3. Palabras claves

A continuacion, se listan las palabras que se utilizan para conducir la busqueda e
identificacion de literatura relacionada con este trabajo. Dado que la mayoria de los
trabajos al respecto estan en el idioma inglés se incluyen todas en este idioma con

traducciones en esparfiol donde sea necesario.

llustracion 1: Palabras clave.



Inglés

Espafiol

Monolithic applications

Aplicaciones monoliticas

Legacy modernization

Modernizacion de

sistemas heredados

Cloud migration

Migracion a la nube

Serverless Sin servidor

Serverless architecture Arquitectura sin servidor

Serverless frameworks

Strangler pattern

Cloud transformation Transformacién a la nube

Function as a service Funcién como servicio

(FaaS)

Fuente: Elaboracion propia.

1.9.1.4. Intervencién

La intervencidn en esta investigacion es analizar los antecedentes existentes sobre
migracion de sistemas monoliticos hacia arquitecturas serverless, buscando patrones
de disefio, métricas de evaluacion y trabajos previos documentados. A partir de estos
documentos, se pretende compilar las técnicas, métodos y lineamientos que permitan
crear un marco de migracion de aplicaciones monoliticas, considerando tanto los

beneficios potenciales como los riesgos de migraciones no viables.

1.9.1.5. Control
Al iniciar la investigacion no se cuenta con un marco de migracion definido ni se ha
encontrado alguno similar como base. El proceso comienza con una busqueda

sistemética de informacion a partir de las palabras clave seleccionadas y la aplicacién



de criterios de inclusion y exclusion. Esto asegura que el material recopilado sea
pertinente, actualizado y de calidad académica, constituyendo la base para el andlisis y

la propuesta de este trabajo.

1.9.1.6. Efectos

Se espera recopilar una lista de antecedentes y estudios de caso relacionados con
migraciones monoliticas a serverless. Esperando que estos hallazgos proporcionen
contexto, evidencias empiricas y buenas practicas que sirvan como guia para el marco
de migracién propuesto, ademas de contribuir a identificar escenarios donde la

migracion puede ser contraproducente o poco eficiente para las industrias.

1.9.1.7. Medida de salida

Se establece en funcién de la calidad y relevancia de los estudios seleccionados. Cada
documento ya sean revistas indexadas, conferencias académicas, libros, papers entre
otras son evaluados de acuerdo con su fuente. De esta manera se busca garantizar
gue las conclusiones derivadas se basen en informacion confiable y aplicable al objeto

de investigacion.

1.9.1.8. Aplicacion

Se busca que este estudio resulte de utilidad para arquitectos de software, ingenieros
de sistemas y profesionales de Tl que participan en procesos de modernizacién
tecnoldgica. La propuesta generada busca orientar la toma de decisiones sobre
migraciones monoliticas hacia serverless, ofreciendo criterios claros no solo para
implementar la transicion, sino también para determinar cuando no conviene llevarla a

cabo.



1.9.1.9. Diseino experimental

Se realiza una clasificacion y analisis de los estudios recopilados, priorizando aquellos
con mayor relevancia y rigurosidad metodoldgica ademas de prestigio de donde se
publicé. Esto permite establecer un conjunto de parametros que fundamenten la
construccion del marco de migracién. El proceso garantiza un balance adecuado:
suficiente documentacion para obtener resultados representativos, pero sin dispersarse

en un rango excesivamente amplio que reste claridad a la investigacion.

1.9.1.10. Seleccion de fuentes

En esta seccidn se identifican las fuentes de estudios primarios que se utilizan para

esta investigacion

1.9.1.11. Criterio de seleccion de fuentes

Se toman en cuenta publicaciones y papers indexados en el motor de busqueda
Google Scholar, utilizando como métrica la calificacion de las revistas (donde aplique)
en el ranking de Scimagojr, asi como la posicion de la Universidad en el ranking global

de Universidades Top Universities.

1.9.1.12. Lenguaje de estudio
Se utilizara principalmente el idioma inglés para las busquedas de literatura dado que

en este se encuentra la mayoria de las publicaciones al respecto, el idioma espariol

para busquedas y para la formulacion de este estudio.

1.9.1.13. Cadena de busqueda

Se optd por crear cadenas de busqueda utilizando el operador I6gico AND en algunos

escenarios, con el objetivo de abarcar la mayor cantidad posible de documentacién



relacionada con el tema. A partir de esta combinacion de términos se generaron las
siguientes cadenas de busqueda: “intitle: "monolithic" AND intitle: "migration" AND
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intitle: "framework"” AND intitle: "serverless", “intitle: "framework" AND intitle:
"serverless"’, “migrating monolithic to microservices”, “Serverless + Architectural”,
“Strangler Fig Pattern”, “Serverless Architectures”, “Modernization of Legacy

Applications”, “Modernization of Legacy Applications”, “Monoliths to Serverless”.

1.9.1.14. Seleccion de estudios
Para verificar si los articulos encontrados en las busquedas eran Utiles para los
objetivos de este trabajo, se aplicé la técnica de skimming, que permite obtener de

manera rapida una idea general del contenido. Asimismo, se reviso el resumen de cada

articulo con el fin de comprender mejor su alcance.

1.9.1.14.1. Definicion del criterio de inclusiéon y exclusién

Se utilizan los criterios o palabras claves detallados en la tabla 1, para incluir o excluir

un documento. Los articulos que cumplan los requisitos son candidatos a ser incluidos.

llustracion 2: Criterios de inclusiéon y exclusion.

Pregunta de Término principal para Criterio de exclusién

investigacion criterio de inclusién

¢,Cuales son las "Monolithic applications”, e La publicaciéon o

estrategias, desafios, "Legacy modernization", revista tiene una
L . . o calificaciéon menor a

patrones de disefio y Cloud migration", . .

15 en el scimagojr
métricas de evaluacion "Serverless", "Serverless ranking, o la
para la migracién de architecture”, "Serverless Universidad a la que

corresponden los

autores del paper se
a arquitecturas pattern”, "Cloud ubique dentro del Top

1000 de

aplicaciones monoliticas | frameworks ", "Strangler




serverless, y como transformation”, "Function universidades en Top
pueden integrarse en un | as a service (FaaS)" Univerisites.
marco metodologico

coherente?

Fuente: Elaboracion propia.

1.9.1.14.2. Procedimiento para la seleccion de los estudios

Este es el proceso iterativo para la seleccion de los estudios:

1. Realizar la busqueda en Google Scholar de las cadenas de busqueda
mencionadas anteriormente, filtrando por estudios publicados “desde 2020”.

2. Evaluar rapidamente los resultados de la primera pagina por su titulo,
descartando por los criterios de Tabla 2.

3. Si no existen suficientes resultados satisfactorios en el paso anterior, ampliar la
busqueda de paso 1 a “desde 2016”.

4. Evaluar los resultados obtenidos después de este descarte inicial en el paso 2, y
aplicar los criterios de exclusion basados en el Abstract y keywords del articulo.

5. Seleccionar los resultados considerados relevantes para la fuente consultada y

repetir el proceso con las demas fuentes disponibles.

1.9.1.14.3. Identificacion de fuentes

Se lleva a cabo una seleccion de las fuentes mas relevantes empleadas para la
consulta de informacion vinculada a este proyecto. En dicha eleccion se considera la
popularidad de la fuente, su credibilidad y el reconocimiento que posee dentro de la
comunidad académica, asi como la diversidad de documentacion disponible y la
facilidad de acceso, o bien, la posibilidad de contar con las credenciales necesarias
para consultar el contenido requerido. La busqueda se efectia mediante el uso de

palabras clave y temas afines, tanto en espafiol como en inglés. Entre las fuentes



consultadas destacan las siguientes por su importancia en relacion con el tema de este

proyecto:

1.9.2 Ejecucion de la revision

Se presenta a continuacion el proceso de seleccion llevado a cabo sobre la fuente

seleccionada.

1.9.2.1 Ejecucion de la seleccion de la fuente Google Scholar

Se procedio a realizar la consulta de la fuente basado en las cadenas de busqueda

planteadas en los puntos anteriores:

llustracion 3: Ejecucién de la seleccidon de fuente.

= Go gle Scholar (intitle:"migrating” AND intitle:"monolithic” AND intitle:"microservice" ) n
Articles
Any time roFl Migrating from Monelithic to Microservice Architectures: A Systematic [PDF] researchgate net
Since 2025 Literature Review.
Since 2024 H Hassan, MA Abdel-Fattah... - International Journal of ..., 2024 - researchgate.net
Since 2021 To achieve our goal of automatically migrating software architecture from monolithic to

microservice, SLR was employed to analyze the migration process. This investigation ...
Tr Save U9 Cite Citedby 4 Related articles All 3 versions 9%

Custom range...

Sort by relevance

Sort by date Migrating monolithic mobile application to microservice architecture: An [PDF] researchgate net
experiment report

Any type CY Fan, SP Ma - 2017 ieee international conference on ai & ..., 2017 - ieeexplore.ieee.org

The microservice architecture (M5SA) is an emerging cloud software system, which provides

fine-grained, self-contained service components (microservices) used in the construction of .

17 Save DU Cite Cited by 125 Related articles  All 6 versions

Review articles

include patents
~ include citations
tpoF] The benefits and challenges in migrating from a monolithic architecture [PDF] helsinki.fi
into microservice architecture
M Vainio - Helsingin Yliopisto, 2021 - helda helsinki fi
.. that currently uses a mostly monolithic architecture by migrating a specific functionality in it
into a microservice. The reasons for this need for a new microservice approach are discussed
t7 Save DU Cite Citedby 1 Related articles All 2 versions 9%

Create alert

Migrating Monolithic Web Applications to Microservice Architectures
Considering Dependencies aon Databases and Views
SH Kim, J Oh - Proceedings of the 40th ACM/SIGAPP Symposium on ..., 2025 - dlLacm.org

on migrating monolithic web apps into microservice apps ... Cargo: Ai-guided dependency
analysis for migrating monolithic ... Migrating web applications from menelithic structure to ...
1¢ Save UY Cite Citedby 2 Relaled arlicles

Qualitative and quantitative comparison of Spring Cloud and Kubernetes in
migrating from a monolithic to a microservice architecture

YT Wang, SP Ma, YJ Lai, YC Liang - Service Oriented Computing and ..., 2023 - Springer

... The microservice architecture has several advantages over conventional monolithic ...

Most existing works in this field have focused on methodologies by which to divide monolithic ...
1r Save D9 Cite Citedby 3 Related articles All 2 versions



Se documenta el proceso de busqueda en el sitio de Google Scholar, sin embargo, se

Fuente: Captura tomada del sitio: https://scholar.google.com/

realizaron busquedas utilizando todas las cadenas de busqueda.

llustracion 4: Publicaciones seleccionadas de Google Scholar.

# | Titulo Autores URL Afo
1 | Migrating from Alireza Goli, Omid | https://research.spec.or | 2020
Monolithic to Hajihassani, g/icpe_proceedings/202
Serverless: A Hamzeh Khazae, | O/companion/p20.pdf
FinTech Case Omid Ardakanian,
Study Moe Rashidi, Tyler
Dauphinee
2 | The Journey to Muhammad https://arxiv.org/pdf/231 | 2023
Serverless Hamza, 1.13249
Migration: An Muhammad
Empirical Azeem Akbar, Kari
Analysis of Smolander
Intentions,
Strategies, and
Challenges
3 | Navigating Muhammad https://papers.ssrn.com/ | 2025
Decision-Making | Hamza, sol3/Delivery.cfm/51617
in Serverless Muhammad 31.pdf?abstractid=5161

Migration: A
Socio-Technical
Grounded Theory
Approach

Azeem Akbar, Kari
Smolander

731&mirid=1




Microservices vs | Chen-Fu Fan, https://www.scitepress. | 2020
Serverless: A Anshul Jindal, org/Papers/2020/97927
Performance Michael Gerndt /97927 .pdf
Comparison on a
Cloud-native Web
Application
Analysis of cost- | Nakhat Syeda, https://www.researchga | 2025
efficiency of Harsh Shah, te.net/publication/39251
serverless Rajvinder Singh, 4773 Analysis_of cost-
approaches Suraj Jaju, efficiency_of serverless
Sumedha Kumar, | _approaches
Gourav Chhabra,
Maria Spichkova
Understanding Muhammad https://arxiv.org/pdf/231 | 2023
Cost Dynamics of | Hamza, 1.13242
Serverless Muhammad
Computing Azeem Akbar,
Rafael Capilla
Improving Minh Vu, Baojia https://faculty.washingto | 2018
Application Zhang, Olaf David, | n.edu/wlloyd/papers/wo
Migration to George Leavesley, | sc_camera_ready.pdf
Serverless Wes Lloyd
Computing
Platforms:
Latency Mitigation
with Keep-Alive
Workloads
Investigating Jonathan https://www.diva- 2022
differences in Manousian portal.org/smash/record

performance




between
monolithic and
serverless based

architectures

Jsf?pid=diva2%3A1692
921&dswid=4207

9 | Cost optimization
strategies in
fintech using
microservices and
serverless

architectures

Sumit Bhatnagar

https://www.researchga
te.net/profile/Sumit-
Bhatnagar-
7/publication/38981863
4 _COST_OPTIMIZATI
ON_STRATEGIES_IN_
FINTECH_USING_MIC
ROSERVICES_AND_S
ERVERLESS_ARCHIT
ECTURES/links/67d324
57be849d39d676e1b8/
COST-OPTIMIZATION-
STRATEGIES-IN-
FINTECH-USING-
MICROSERVICES-
AND-SERVERLESS-
ARCHITECTURES.pdf

2025

Fuente: Elaboracion propia.

1.9.2.1.1 Evaluacion estudio 1

llustracion 5: Evaluaciéon de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.2 Evaluacion estudio 2

llustracién 6: Evaluacién de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.3 Evaluacion estudio 3

llustraciéon 7: Evaluaciéon de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.4 Evaluacion estudio 4

llustracion 8: Evaluacion de fuentes encontradas en Google Scholar.

CLOSER 2019 - Proceedings of the 9th International Conference on Cloud
Computing and Services Science

COUNTRY SUBJECT AREA AND CATEGORY PUBLISHER H-INDEX
Portugal Computer Science 8
Computer Science

Universities and research App\ications
institutions in Portugal Computer Science

(miscellaneous)
.  Media Ranking in Portugal

Fuente: Captura tomada del sitio web: https://www.scimagojr.com/

1.9.2.1.5 Evaluacion estudio 5

llustracién 9: Evaluacién de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.6 Evaluacién estudio 6

llustraciéon 10: Evaluacion de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.7 Evaluacion estudio 7

llustracion 11: Evaluacion de fuentes encontradas en Google Scholar.
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llustraciéon 12: Evaluacion de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.8 Evaluacion estudio 8

llustracién 13: Evaluacién de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.1.9 Evaluacion estudio 9

llustracion 14: Evaluacion de fuentes encontradas en Google Scholar.
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1.9.2.2

Revision de la seleccion

Se realiz6 una revision inicial de los estudios seleccionados mediante el resumen o

abstracto de cada documento y adicionalmente es procedio a realizar la técnica de

skimming para completar la revision de cada documento.

1.9.2.2.1 Extraccion de la informacion

La informacion obtenida de los documentos debe incluir caracteristicas y detalles que

apoyen la toma de decisiones para asegurar que se cumplan con los objetivos

establecidos.

llustracion 15: Extraccién de fuente 1.

Seccion Descripcion

Titulo Migrating from Monolithic to Serverless: A FinTech Case Study

Autor(es) Alireza Goli, Omid Hajihassani, Hamzeh Khazae, Omid
Ardakanian, Moe Rashidi, Tyler Dauphinee

Tema Migracién de un sistema FinTech monolitico a serverless y
evaluacion de métricas de rendimiento y costo.

Tesis La migracion a tecnologias serverless mejora el rendimiento y la
elasticidad con incrementos minimos de costo, justificando su
adopcién en dominios criticos como FinTech.

Propésito El propdsito de esta tesis es documentar el proceso de

migracion y cuantificar beneficios y limitaciones del cambio de

arquitectura.

Ideas centrales

1) Serverless mejor6 la elasticidad y el throughput de la
aplicacién comparado con la versién monolitica.

2) Costo ligeramente mayor pero controlado gracias a




facturacion bajo demanda (dependiendo del nivel de
procesamiento del sistema).

3) Uso practico del patron Strangler Fig para transicion segura
de los componentes.

4) Desafios en persistencia de estado y coordinacion de bases
de datos.

5) FinTech como dominio critico confirma aplicabilidad ya que
es un sistema demandante y necesita elasticidad en ciertos

periodos del tiempo.

Conceptos claves

FaasS, cold start, elasticidad, Strangler Fig Pattern,

observabilidad. cost

Conclusiones

El caso valida que serverless ofrece ventajas claras en entornos
de alta demanda variable, pero también muestra sus limites.
Aporta datos concretos para métricas y confirma la necesidad

de un marco que incluya cuando no migrar.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 16: Extraccidon de fuente 2.

Seccion Descripcion

Titulo The Journey to Serverless Migration: An Empirical Analysis of
Intentions, Strategies, and Challenges

Autor(es) Muhammad Hamza, Muhammad Azeem Akbar, Kari Smolander

Tema Andlisis empirico de motivaciones, estrategias y retos en
migraciones serverless.

Tesis Las migraciones se impulsan por escalabilidad y costos, pero
requieren ajustes técnicos y culturales ya que implementan un
nuevo paradigma de programacion.

Propésito Identificar lecciones aprendidas y patrones comunes de

migracion.




Ideas centrales

1) Domain Driven Design (DDD) y event-driven como enfoques
frecuentes para realizar el proceso de migracion, acompafado
del patrén Strangler fig.

2) Obstaculos en pruebas y estandarizacion ya que al cambiar el
paradigma se debe cambiar el enfoque en como se trabaja.

3) Cambios organizacionales y de mentalidad necesarios para
completar el objetivo de las migraciones

4) La migracion se debe manejar como un proceso incremental.

Conceptos claves

DDD, event sourcing, Strangler Fig, testing distribuido

Conclusiones

La migracion serverless no es solo técnica, también
organizacional. Requiere procesos iterativos y gobernanza de
decisiones. Este tema es importante ya que aclara que el marco
de migracién debe ser integral y contemplar la parte
organizacional ya que Unicamente con la parte técnica no es

suficiente.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 17: Extraccién de fuente 3.

Seccion Descripcién

Titulo Navigating Decision-Making in Serverless Migration: A Socio-
Technical Grounded Theory Approach

Autor(es) Muhammad Hamza, Muhammad Azeem Akbar, Kari Smolander

Tema Teoria fundamentada sobre puntos de decision en migraciones
serverless

Tesis Las decisiones en migraciones son interdependientes y requieren
un marco explicito para evitar errores estratégicos.

Propésito Identificar y clasificar las decisiones criticas en migraciones

serverless.




Ideas centrales

1) Migrar es un proceso de multiples decisiones encadenadas en
las cuales se deben documentar e identificar en el analisis inicial.
2) Factores técnicos y sociales se entrelazan y ambos sin criticos
para llegar a buen puerto en la migracion.

3) La falta de un marco aumenta riesgos de sobrecosto y
retrabajo.

4) La iteracion reduce riesgos en el proceso de migracion.

5) Se necesitan guias claras de decision para la migracion.

Conceptos claves

STGT, decision points, iterative governance, stakeholder

alignment.

Conclusiones

Proporciona un marco para mapear decisiones técnicas y
sociales. Apoyando la tesis de la necesidad de crear un marco

de migracion robusto e integral.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 18: Extraccidon de fuente 4.

Seccion Descripcion

Titulo Microservices vs Serverless: A Performance Comparison on a
Cloud-native Web Application

Autor(es) Chen-Fu Fan, Anshul Jindal, Michael Gerndt

Tema Se basa en la comparacion empirica de microservicios y
serverless en temas de latencia, confiabilidad, costo y
escalabilidad.

Tesis Cada paradigma tiene sus fortalezas en distintos contextos:
microservicios en cargas prolongadas y serverless en picos
variables.

Propésito Evaluar métricas clave para guiar la eleccion de la arquitectura e

identificar las fortalezas de cada paradigma, si bien no hace




mencion de la arquitectura monolitica si ayuda a visualizar las
fortaleza y métricas que podemos tomar en cuenta para nuestro

marco de migracion.

Ideas centrales

1) Paradigma serverless supera a al paradigma microservicios en
elasticidad ante picos.

2) Los microservicios mas eficientes en cargas largas y estables.
3) Latencia de cold start del serverless es un reto clave que se
debe tener presente en cualquier migracion.

4) Recomendacion de arquitecturas hibridas.

Conceptos claves

Cold start, autoscaling granular, throughput

Conclusiones

El estudio refuerza la importancia de medir métricas especificas
antes de migrar. No hay modelo universal, y confirma la
necesidad de un marco de decision integral.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 19: Extraccién de fuente 5.

Seccion Descripcion

Titulo Analysis of Cost-Efficiency of Serverless Approaches

Autor(es) Nakhat Syeda, Harsh Shah, Rajvinder Singh, Suraj Jaju,
Sumedha Kumar, Gourav Chhabra, Maria Spichkova

Tema Andlisis de costo-eficiencia del modelo serverless.

Tesis Serverless puede ser costo-eficiente en cargas variables, pero su
conveniencia depende del patron de uso y la duracion de las
funciones.

Propésito Establecer modelos comparativos de costo.

Ideas centrales

1) Facturacion por invocacion frente a capacidad reservada.
2) Sensibilidad al tamafio del payload.

3) Optimizacién mediante direct-to-service.




4) Identificacion de umbrales de conveniencia.

5) Relevancia de la modelacion de costos.

Conceptos

claves

Unit cost, cost modeling, break-even, pricing heterogéneo.

Conclusiones

Aporta criterios claros para identificar cuando el paradigma
serverless deja de ser rentable. Refuerza el objetivo de incluir

métricas de costo en el marco metodologico.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 20: Extraccidon de fuente 6.

Seccion Descripcion

Titulo Understanding Cost Dynamics of serverless Computing: An
Empirical Study

Autor(es) Muhammad Hamza, Muhammad Azeem Akbar, Rafael Capilla

Tema Estudio empirico de dinamicas de costo en arquitecturas
serverless.

Tesis El costo depende fuertemente de la naturaleza de la carga;
serverless es rentable en cargas variables, pero puede no serlo
en uso intensivo.

Propésito Desarrollar una taxonomia de costos y estrategias de

optimizacion.

Ideas centrales

1) Serverless ideal para cargas impredecibles.
2) No siempre rentable en uso sostenido.

3) Necesidad de workload profiling.

4) Estrategias de optimizacion claras.

5) Propuesta de taxonomia de costos.

Conceptos

claves

Workload suitability, unit economics, serverless-first, cost

taxonomy.




Conclusiones

Este articulo ofrece herramientas para determinar escenarios
donde la migracion no conviene, reforzando el objetivo de definir

criterios de éxito basados en costos y escalabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 21: Extraccién de fuente 7.

Seccion Descripcion

Titulo Improving Application Migration to Serverless Computing
Platforms: Latency Mitigation with Keep-Alive Workloads

Autor(es) Minh Vu, Baojia Zhang, Olaf David, George Leavesley, Wes Lloyd

Tema Mitigacion de latencia en migraciones a serverless mediante keep-
alive workloads.

Tesis Pre-calentar funciones mediante cargas controladas reduce la
latencia de cold start y mejora la experiencia del usuario.

Propésito Evaluar el impacto de mantener funciones activas en rendimiento

y costo.

Ideas centrales

1) El cold start afecta UX y métricas clave.

2) Estrategias de pre-warm reducen colas, pero aumenta costos.
3) El costo adicional puede ser menor que la pérdida por
latencias.

4) Lenguaje de programacion y el SDK pueden afectar los
resultados.

5) El tuning es esencial.

Conceptos

claves

Cold start, keep-alive, latency p95, SLOs, performance tuning.

Conclusiones

Esta tesis muestra una solucién practica a uno de los retos
principales de serverless. Aporta evidencia util para nuestro

marco metodologico, en especial en métricas de rendimiento.




Fuente: Elaboracion propia

llustracion 21: Extraccién de fuente 8.

Seccién Descripcion

Titulo Investigating Differences in Performance between Monolithic and

Serverless based Architectures

Autor(es) Jonathan Manousian

Tema Compara el rendimiento entre aplicaciones monoliticas y
serverless.

Tesis Serverless ofrece ventajas en elasticidad y respuesta a picos,

pero el monolito sigue siendo mas estable en cargas regulares.

Propdsito Medir rendimiento comparado en escenarios equivalentes.

Ideas centrales | 1) Monolitos muestran menor latencia base.

2) Serverless responde mejor a picos inesperados.
3) Cold starts afectan consistencia.

4) Importancia de entender la carga antes de migrar.

5) No existe arquitectura universal.

Conceptos Baseline monolitica, tail latency, autoscaling, elasticidad.
claves
Conclusiones Este articulo valida que la decisiéon de migrar depende de la

naturaleza de la carga. Confirma la necesidad de definir un marco
que considere escenarios donde no migrar puede ser al largo

plazo la mejor opcion.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23: Extraccion de fuente 9.

Seccién Descripcion




Titulo

Cost Optimization Strategies in FinTech using Microservices and

Serverless Architectures

Autor(es) Sumit Bhatnagar

Tema Estrategias de optimizacion de costos en FinTech con
arquitecturas hibridas de microservicios y serverless.

Tesis La combinacion de microservicios y serverless permite alcanzar
un balance costo-rendimiento ideal en sectores con alta
variabilidad como FinTech.

Propésito Presentar playbooks de optimizacion de costos aplicados a

cargas financieras.

Ideas centrales

1) Estrategias hibridas permiten aprovechar lo mejor de ambos
mundos.

2) Uso de function fusion para mejorar latencia y costo.

3) Importancia de FinOps (metodologia) y monitoreo constante.
4) Escenarios financieros requieren cumplimiento normativo, lo
gue condiciona las decisiones si no hay un cambio cultural

5) No hay estrategia Unica, requiere iteracion.

Conceptos

claves

Function fusion, event-driven finance, FinOps, observabilidad de

costos.

Conclusiones

El articulo demuestra que no siempre lo éptimo es migrar todo a
serverless y que la combinacion con microservicios puede ser

mas adecuada dependiendo el contexto de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 2. Marco Conceptual

Se genera la nube de palabras con el objetivo de recalcar los conceptos mas
relevantes de la informacion extraida de los articulos seleccionados en la revision de la

literatura del presente documento.

llustracion 24: Nube de palabras.
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Fuente: Elaboracion propia. Generado con https://www.wordclouds.com/

El Marco Conceptual establece los cimientos tedricos y terminolégicos esenciales para
comprender la necesidad de modernizar arquitecturas monoliticas hacia el paradigma
serverless. Esta seccion aborda las caracteristicas de la arquitectura de software y
contrasta los modelos de disefio tradicionales contra los modelos de FaaS (Function as


https://www.wordclouds.com/

a Service), y formaliza los atributos de calidad que impulsan y miden el éxito de la

modernizacién para la apoyar una toma de decisiones orientada e informada.

2.1 El paradigma de la arquitectura de software en la ingenieria moderna

Al proponer un marco de migracion de una arquitectura monolitica a un paradigma
serverless se requiere una base de comprensiéon profunda de como se estructura un
sistema de informacion. La arquitectura es la columna vertebral que define la viabilidad,

el rendimiento y la capacidad de evolucién de un producto a largo plazo.

2.1.1 Definicién y alcance de la Arquitectura de software

La arquitectura de software se define como la estructura fundamental de un sistema,
gue describe y organiza los componentes, las relaciones entre ellos, sus propiedades y
los principios que rigen su disefio. "Describe la organizacion y el disefio de un sistema
complejo, abarcando tanto los aspectos fisicos como los lI6gicos. Esto incluye cémo los
componentes de hardware, software y redes se interrelacionan y se comunican entre
si. A su vez, proporciona una vista de alto nivel sobre como se organizan y funcionan

los diferentes elementos dentro de un sistema.” (https://www.initiumsoft.com/, 2024).

La migracion a un modelo serverless implica una re arquitectura que transforma las
estructuras actuales de los sistemas, pasando de modulos monoliticos a funciones
serverless, redefiniendo las interacciones mediante APl Gateways y cambiando la

asignacion a un entorno de nube totalmente gestionado.

2.1.2 Arquitectura orientada a servicios

La evolucion de sistemas monoliticos hacia arquitecturas distribuidas, como

microservicios y serverless, es impulsada por la necesidad de agilidad y eficiencia. En



estos modelos, los servicios se disefian, despliegan y escalan de manera
independiente. El enfoque serverless lleva esta tendencia al maximo nivel de
granularidad, basandose en la ejecucion de funciones como lo respalda (Juan Mera
Menéndez, 2024).

Para una migracion exitosa a arquitecturas distribuidas, la descomposicion del sistema
monolito debe estar alineada con la légica del negocio y su nivel de criticidad. La
disciplina de Domain-Driven Design (DDD) enfatiza la identificacion de Contextos
Delimitados (Bounded Contexts) para establecer fronteras l6gicas claras entre los
nuevos servicios. Adicionalmente se tiene el patron de migracion Strangler fig, que
consta en ir migrando pequefias secciones de la aplicacion por funcionalidad, a fin de
evitar colapsar completamente algiin modulo funcional de la aplicacion monolitica. Si la
modernizacion no se apoya en una correcta identificacion de estos contextos de
negocio, la nueva arquitectura distribuida corre el riesgo de heredar el alto

acoplamiento y la rigidez del sistema monolitico original.

2.2 Arquitectura monolitica

La arquitectura monolitica es el estilo tradicional donde la aplicacion se construye como
una unidad Unica de software, integrando todas las funcionalidades en un bloque

indivisible de codigo desplegable.

2.2.1 Estructura y acoplamiento

En un sistema monolitico, aunque se utilicen patrones de disefio internos como la
arquitectura de capas que consiste en la separacion de l6gica de negocio, presentacion
y acceso a datos o el Modelo-Vista-Controlador (MVC), la deficiencia clave reside en el

acoplamiento de despliegue ya que la unidad de compilacion y despliegue es Unica,



imponiendo limitaciones severas a la capacidad de respuesta de las organizaciones

ante cualquier eventualidad en el sistema.

2.2.2 Desafios operacionales del sistema Monolitico

El sistema monolitico de gran tamafio no solo es técnicamente rigido, sino que ademas
genera altos costos operativos y una considerable carga adicional para los equipos de
desarrollo al momento de trabajar ya que hay una interdependencia estricta entre los
componentes y esto crea cuellos de botella que ralentizan el ciclo de desarrollo y

despliegue.

2.2.3 Limitaciones criticas

Entre las limitaciones criticas identificadas a partir de las lecturas (Alireza Goli O. H.,
2020), (Nakhat Syeda, 2020) y (Manousian, Investigating differences in performance
between monolithic and serverless based architectures, 2022), justifican que en el

proceso de migracion de un sistema monolitico a serverless estan:

e Escalabilidad Restringida: El sistema obliga a escalar la aplicacién completa
para manejar picos de demanda en un médulo especifico.

e Baja Resiliencia: La alta interdependencia entre componentes implica que una
falla en un solo moédulo puede generar un efecto dominé que comprometa todo
el sistema.

e Despliegue Lento y Riesgoso: Cualquier modificacidon, por mas menor que sea,
requiere la reconstruccion y el despliegue de toda la aplicacion monolitica.

e Acoplamiento Excesivo: Las dependencias rigidas entre médulos dificultan la
incorporacion de nuevas funcionalidades o la sustitucion de componentes
individuales.

e Mantenibilidad Limitada: La complejidad del codigo y la falta de modularidad

incrementan los costos de mantenimiento y el tiempo de resolucién de errores.



Se requiere mas tiempo de los desarrolladores en entender completamente todo
el sistema.

¢ Rigidez Tecnoldgica: La integracion con nuevas herramientas, librerias o
servicios en la nube se vuelve dificil debido a dependencias obsoletas.

e Costos Operativos Elevados: Los servidores deben permanecer activos de forma
permanente, incluso cuando no hay una carga pesada de procesamiento.

e Baja Elasticidad: El sistema no puede ajustar dinamicamente su capacidad
segun las variaciones del nivel de transaccionalidad.

e Riesgos de Seguridad Ampliados: La centralizacién de modulos y
configuraciones facilita que una vulnerabilidad en un punto afecte a todo el
sistema.

e Entrega de Valor Lenta: Los largos ciclos de desarrollo y la dependencia entre

equipos impiden una respuesta agil a las necesidades del negocio.

llustracién 25: Arquitecturas monoliticas.
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Fuente: Imagen obtenida de: https://laurmolina7821.wordpress.com/1-1-1-aplicaciones-

monoliticas/

2.2.4 Fortalezas del modelo monolitico

A pesar de sus limitaciones, las arquitecturas monoliticas poseen ventajas relevantes
en escenarios especificos. Su simplicidad de despliegue, la comunicacién interna
directa entre modulos y la facilidad para mantener coherencia transaccional las hacen
apropiadas para sistemas de escritorio 0 aplicaciones con cargas estables y bajos
requerimientos de escalabilidad. En entornos donde la infraestructura es limitada o el
costo de orquestacion distribuida resulta alto, el monolito ofrece una solucién eficiente y

de menor complejidad operacional (Hamza et al., 2023; Manousian, 2022).

2.3 Arquitectura serverless (FAAS)

La arquitectura serverless se presenta como la solucién a la lista de limitaciones

planteadas referentes a los sistemas monoliticos

2.3.1 Principios y ventajas de FaaS

El modelo serverless busca la abstraccion completa de la infraestructura, permitiendo a
los desarrolladores desplegar cédigo sin gestionar servidores, por medio de la
implementacion de Funcion como Servicio (FaaS). FaaS divide la logica del sistema en
funciones pequenas, independientes, que se ejecutan bajo demanda en respuesta a

eventos.


https://laurmolina7821.wordpress.com/1-1-1-aplicaciones-monoliticas/
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Entre las ventajas de FaaS que se detectaron durante las lecturas de (Alireza Goli O.
H., 2020), (Blinowski, 2022), (Nakhat Syeda, 2020) y (Team, s.f.) se encuentran:

2.3.2

Escalabilidad Automatica: Las funciones se ejecutan bajo demanda y el
proveedor cloud ajusta los recursos de forma automatica segun la carga de
trabajo.

Optimizacion de Costos: En el modelo pay-per-use, solo se paga por el tiempo
de ejecucion y los recursos efectivamente consumidos.

Mantenimiento Reducido: El proveedor se encarga de gestionar la
infraestructura.

Alta Disponibilidad y Resiliencia: Los proveedores garantizan alto nivel de
disponibilidad.

Ciclos de Desarrollo Mas Rapidos: Favorece el desarrollo modular mediante
funciones independientes y reutilizables.

Elasticidad ante Picos de Carga: Las funciones escalan dinamicamente ante
eventos de alta demanda y regresan a cero cuando no hay actividad.

Menor Tiempo de Implementacién: Al eliminar la necesidad de configurar

servidores y entornos complejos.

Proveedores y servicio complementarios

La viabilidad técnica de la migracion esta respaldada por plataformas maduras como

AWS Lambda, Azure Functions y Google Cloud Functions. Sin embargo, una

arquitectura serverless funcional es un ecosistema de servicios que deben integrarse,

incluyendo API Gateways, bases de datos serverless y herramientas de monitoreo

distribuido que es importante mencionar en esta investigacion.

llustraciéon 26: Arquitectura Serverless.
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2.3.3 Comparativa de atributos criticos

A continuacion de detallaran la lista de atributos criticos que justifican una migracion de
un sistema monolitico a serverless, en esta lista como se menciona se enumeran los
atributos criticos, mas no es la totalidad de beneficios que se pueden encontrar. Sin
embargo, como se verd mas adelante no quiere decir que al ser un beneficio aplique
para todas las organizaciones ya que se debe analizar los sistemas y migraciones

individualmente.

llustraciéon 27: Comparativa Arquitecténica: Monolito vs. Serverless (FaaS).

Atributo de Arquitectura Arquitectura Implicaciones
Calidad Monolitica Serverless (FaaS) | Clave parala

Migracion



https://markovate.com/blog/serverless-application-architecture/

Escalabilidad Limitada, Automatica, Optimizacion de
escalamiento forzado | escalamiento por recursos.
de la unidad completa | funcion bajo

demanda.

Costo Alto, esta basado en el | Optimizado, Justificacion

Operativo aprovisionamiento modelo pay-per- econdmica.
constante 24/7. use (se paga lo que

se usa).

Resiliencia Baja, si falla un Alta, aislamiento de | Mayor estabilidad y
componente puede fallas por tolerancia a fallas.
comprometer el funcién/servicio
sistema entero.

Velocidad de Lento y riesgoso, Agil y de bajo Permite ciclos de

Despliegue requiere rebuild total. | riesgo, despliegue | entrega mas cortos

independiente de

funciones.

y la adopcién de

DevOps.

Mantenibilidad

Alta, por el
acoplamiento de todos

sus moédulos.

Modular y flexible,
actualizaciones de

codigo especificas.

Menor carga
cognitiva y mayor
facilidad para el

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Atributos de calidad criticos en la transiciéon arquitectonica

El marco de migracion planteado debe definirse y tener métricas medibles y objetivas.

La definicion de los atributos de calidad y las métricas asociadas son el nucleo del

marco de migracion propuesto, dentro de las principales métricas obtenidas de los

articulos seleccionados para esta investigacion se encuentran:




2.41 Rendimiento y latencia

Para arquitecturas serverless, las métricas deben reflejar la eficiencia operativa bajo

demanda por lo que se tomaron de (Saquicela, Disefio de una Arquitectura, 2025) las

siguientes métricas:

e Tasa de transferencia (Throughput): Se encarga de medir el nUmero de

solicitudes que el sistema es capaz de procesar por unidad de tiempo

(Saquicela, Disefio de una Arquitectura en Microservicios con Indexacion

Dinamica y Distribuida para Optimizar la Busqueda en Tiempo Real de la

Disponibilidad en un Sistema de Reservas Empresarial Coexistente con una

Arquitectura Monolitica, 2025). Una migracion exitosa debe demostrar un

throughput eficiente con un uso optimizado de recursos.

o Tiempo de Respuesta: Medicion del tiempo medio que tarda el sistema en

responder a una solicitud.

e Percentiles de Latencia: a (90.°, 95.°, 99.°): Valores que permiten identificar el

comportamiento del sistema ante casos extremos.

o Tasa de error: Porcentaje de solicitudes fallidas.

Asi mismo (Saquicela, Disefio de una Arquitectura, 2025) establece un umbral de

aceptacion por cada métrica tomando como referencia una serie estudios recientes y

elabord la siguiente tabla:

llustracién 28: Umbrales de aceptacién para la validacion técnica.

respuesta

METRICA UMBRAL DE FUENTE
ACEPTACION /JUSTIFICACION
Tiempo promedio de <1000 ms (Tapia, 2020) , diferencia

critica entre escenarios

monolitico y microservicios




Percentil 95 de latencia <1500 ms (Blinowski, 2022),
resultados de stress test

con JMeter

Tasa de error <0.5% (Tapia, 2020), maximo
permitido en
microservicios antes de

afectar estabilidad

Throughput minimo > 1.4 solicitudes por (Tapia, 2020) , caso
esperado segundo bajo carga optimizado con

microservicios

Fuente: (Saquicela, Disefio de una Arquitectura, 2025)

2.4.2 Escalabilidad y Uso Eficiente de Recursos

La escalabilidad automatica de serverless es su principal ventaja econémica (Team,
s.f.). El marco debe demostrar que la organizacion pasa de pagar por capacidad ociosa
como es el paradigma monolito a pagar solo por el consumo elastico (FaaS), lo cual se

mide en términos de tasa de utilizacion de recursos versus costo operativo.

2.4.3 Mantenibilidad y Agilidad de Despliegue

La Mantenibilidad se relaciona con la facilidad de modificar y reparar el sistema
(ISO/IEC 25010). En serverless, la modularidad de las funciones (FaaS) facilita la
mantenibilidad. La facilidad para diagnosticar problemas es un desafio en los sistemas
distribuidos, lo que subraya la necesidad de incorporar observabilidad en el marco

metodoldgico.



2.4.4 Costo Operativo

El Costo es un atributo de calidad que mide el gasto financiero. El modelo pay-per-use
es la justificacion econdmica muy importante y determinara la viabilidad de la migracion
y la evaluacion debe cuantificar la mejora econdmica como el ahorro en infraestructura

y los costos adicionales asociados a la observabilidad distribuida.

2.5 Estrategias y patrones de migracion a serverless

La transicidn de arquitecturas monoliticas hacia paradigmas serverless debe
fundamentarse en un diagnéstico claro de sus limitaciones estructurales y operativas.
Los desafios de escalabilidad, resiliencia y acoplamiento identificados en el capitulo
anterior determinan las estrategias de migracion mas adecuadas. Por ello, los patrones
como Strangler Fig y Domain-Driven Design (DDD) se convierten en ejes centrales del
marco, al permitir una descomposicion controlada y orientada al dominio, minimizando
el riesgo de disrupcién y preservando la l6gica de negocio durante la transformacion

arquitecténica

2.5.1 Strangler Fig (Higuera Estranguladora)

El patron Strangler Fig (Higuera Estranguladora) es el predilecto para la estrategia de
re-arquitectura de monolitos complejos. Este patrén esta disefiado para mitigar el
riesgo de una migracion y permitir una transformacién incremental con minima

interrupcion del negocio.

El patrén se aplica en un ciclo de tres fases, como se desprende del articulo (AWS,

Strangler fig pattern, s.f.):

1. Transformar: Se identifica una funcionalidad especifica del monolito (idealmente
un Contexto Delimitado) y se reescribe como una funcion serverless separada

gue se implementa en paralelo.



2. Coexistir: Se introduce un proxy (generalmente un APl Gateway) entre las
aplicaciones cliente y el sistema legado. Esto para redirigir el trafico de la
funcionalidad reescrita hacia la nueva funcion FaaS, mientras que el trafico no
migrado continta dirigiéndose al monolito. Esta fase de coexistencia permite la

validacion en produccion con bajo riesgo.

3. Eliminar: Una vez que toda la funcionalidad ha sido extraida y no existen

dependencias del sistema legado, el monolito puede ser "eliminado”.

La eficacia del patron Strangler Fig radica en su naturaleza incremental, ideal para

gestionar el riesgo en sistemas grandes y complejos.
Ventajas:

« Migracién incremental y controlada: Permite transformar el sistema paso a paso,
reduciendo el riesgo de fallos criticos.

o Coexistencia segura: El nuevo sistema puede operar en paralelo con el monolito,
validando funcionalidades sin afectar la operacién del negocio.

o Despliegue flexible: Facilita la adopcion de estrategias canary release o blue-
green deployment al redirigir gradualmente el trafico mediante un API Gateway.

« Validacion continua: Cada médulo migrado puede evaluarse individualmente
mediante métricas de rendimiento, latencia y estabilidad antes de continuar con
la siguiente fase.

e Reversibilidad: En caso de error o degradacion, el trafico puede revertirse
facilmente al médulo original del monolito.

e Alineacion con arquitectura serverless: Encaja naturalmente con entornos
basados en eventos, funciones desacopladas y servicios gestionados,

favoreciendo la escalabilidad automatica.
Desventajas

o Complejidad operativa: La coexistencia temporal de dos sistemas (monolito y
serverless) exige monitoreo, sincronizacioén de datos y gestion de rutas mas

compleja.



Duplicidad temporal de componentes: Durante la fase de coexistencia, es
posible mantener versiones duplicadas de logica o datos, lo que incrementa el
esfuerzo de mantenimiento.

Dependencias ocultas: Si el monolito no esta bien documentado, pueden surgir
dependencias entre modulos que dificulten la extraccidn o generen errores no
previstos.

Gestidn de estado y base de datos compartida: Migrar médulos que dependen
de una base de datos centralizada puede ser dificil sin una estrategia de
desacoplamiento progresivo.

Costos iniciales elevados: Aunque reduce el riesgo técnico, la creacion de
proxies, gateways, herramientas de observabilidad y pipelines incrementa el
costo inicial del proceso.

Duracion prolongada del proyecto: Al ser incremental, la migracion completa

puede requerir mas tiempo que un enfoque de reemplazo total.



llustracion 29: Strangler fig.
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application.html

2.5.2 Bounded Context Extraction (DDD) - Extraccion por Contextos Delimitados

Domain-Driven Design (DDD) identificar, delimitar y extraer funcionalidades del
monolito segun contextos de negocio coherentes (bounded contexts) (Fowler, 2014). El
objetivo es minimizar el acoplamiento entre lo que se extrae y lo que permanece, y
maximizar la cohesién funcional, preparando mdédulos que puedan convertirse en

funciones serverless (FaaS) o en microservicios.

Ciclo de aplicacién (fases):


https://microservices.io/patterns/refactoring/strangler-application.html
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1. Descubrir y delimitar: Mapear dominios y subdominios, detectar bounded
contexts y dependencias criticas (datos compartidos, integraciones, sesiones).

2. Encapsular y aislar: Introducir interfaces claras (puertos/adaptadores) para cortar
dependencias implicitas del monolito; definir contratos (APIs, eventos,

esquemas).

3. Extraer y publicar: Reescribir el contexto elegido como funciones serverless (o
microservicios minimos), publicando eventos/colas o APIs detras de API

Gateway y mantener coexistencia con el monolito mientras se valida.

4. Optimizar datos: Migrar gradualmente el modelo de datos del contexto (evitar DB
compartida), aplicar patrones de eventos, CDC o proyecciones para sincronizar.

Ventajas

o Enfoque dirigido por negocio: las extracciones siguen fronteras naturales del

dominio.

e Reduce acoplamiento y mejora cohesién, facilitando escalabilidad y

mantenibilidad.

o Prepara el terreno para serverless event-driven (funciones con disparadores por

colas, topicos, webhooks).
Desventajas

e Requiere descubrimiento de dominio (talleres, mapas contextuales); demanda

tiempo y experticia.
« Riesgo de fronteras mal definidas.

e La migracion de datos (de DB compartida a modelos propios) es compleja y

sensible.



llustracion 30: Bounded Context.
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Fuente: Imagen obtenida de: https://martinfowler.com/bliki/BoundedContext.html

Aungue Domain-Driven Design (DDD) no es un patrén de migracion, constituye una
disciplina fundamental para identificar limites funcionales (bounded contexts) dentro del

monolito. Estos limites permiten definir unidades coherentes que pueden migrarse
mediante patrones.

2.5.3 Branch by Abstraction - Rama por Abstraccién

Este patrdn sirve para cambiar implementacion “por debajo” de una interfaz estable sin
interrumpir el servicio. Se introduce una abstraccién (interfaz), se implementa la versiéon
nueva (serverless, servicios o adaptadores) y se conmuta de la implementacién antigua

a la nueva de manera controlada (feature flag, routing por API Gateway, canary)
(Hammant, 2020).


https://martinfowler.com/bliki/BoundedContext.html

Ciclo de aplicacion:
1. Crear la abstraccion: Definir una interfaz estable (puerto) sobre la funcionalidad
a migrar.

2. Doblar el monolito: Hacer que el monolito consuma esa interfaz, la

implementacion “A” es la actual (legado).

3. Implementar la rama nueva: Desarrollar la implementacion “B” en serverless

(funciones + colas/eventos + almacenamiento externo).

4. Conmutar gradualmente: Redirigir trafico a “B” con feature flags/canary; medir

SLOs, errores, latencia; roll-back si falla.

5. Retirar la vieja: Al cumplir criterios de éxito, eliminar implementacion “A” y

consolidar.

Ventajas

« Riesgo controlado: cambio detras de una interfaz y conmutacién gradual.

« Reversibilidad (roll-back rapido) si la nueva ruta no cumple métricas.

o Facilita pruebas A/B y validacion en produccién con bajo impacto.
Desventajas

« Trabajo adicional para crear y mantener la abstraccion.

o Puede duplicar l6gica temporalmente hasta la desactivacion final.

e Requiere observabilidad fina (trazas, métricas, logging) y feature-flagging

disciplinado.



llustracion 31: Branch by Abstraction.
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Fuente: Imagen obtenida de: https://trunkbaseddevelopment.com/branch-by-

abstraction/

2.5.4 Enfoques estratégicos de migracion hacia serverless

Ademas de los patrones arquitectonicos clasicos utilizados para facilitar el
desacoplamiento progresivo de sistemas monoliticos, la literatura y la practica
organizacional reconocen la existencia de enfoques estratégicos de migraciéon. Estos
enfoques no describen un patrén técnico especifico, sino una forma de organizar y
planificar la transicion desde el monolito hacia una arquitectura objetivo.

Mientras que los patrones como Strangler Fig, Bounded Context o Branch by
Abstraction operan a nivel tactico y estructural, los enfoques estratégicos definen el

orden, alcance y forma en que se ejecuta la transformacion.

En el contexto de migracion directa hacia arquitecturas serverless, se identifican cuatro

enfoques principales:

e Estrangulamiento progresivo (Strangler como enfoque estratégico)
e Migracion por capacidades puntuales (Leapfrog)

e Migracion orientada a eventos (Event-first)

e Ejecucion paralela con shadow traffic


https://trunkbaseddevelopment.com/branch-by-abstraction/
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El estrangulamiento progresivo como enfoque estratégico consiste en redirigir
gradualmente funcionalidades hacia nuevos componentes desacoplados, manteniendo
el sistema en produccién durante la transicion.

La migracion por capacidades puntuales prioriza funcionalidades de alto valor y bajo
acoplamiento, con el objetivo de generar resultados tempranos y validar supuestos

técnicos.

La migracion orientada a eventos introduce mecanismos asincronicos para desacoplar
componentes sin modificar directamente rutas criticas del sistema.

Finalmente, la ejecucion paralela con shadow traffic permite validar comportamiento y
rendimiento ejecutando la nueva logica sin exponerla al usuario final hasta obtener
evidencia suficiente.

Estos enfoques no sustituyen a los patrones arquitectdnicos, sino que se apoyan en
ellos para su implementacion técnica. En consecuencia, la seleccion del enfoque
estratégico precede a la seleccion de patrones especificos durante la fase de

ejecucion.

2.5.5 Marco de decision integral: Patrones y Métricas

El disefio del marco de migracion debe ser integral, combinando de manera coherente
los patrones de migracién y las métricas de evaluacién definidas previamente. Entre los
distintos enfoques analizados, se privilegia el uso del patrén Strangler Fig, ampliamente
recomendado por AWS en sus lineamientos de modernizacion (AWS, Strangler fig
pattern, n.d.), debido a su capacidad para gestionar el riesgo y facilitar una
transformacion incremental del sistema.

Este patron permite tomar decisiones basadas en evidencia, al evaluar de forma
objetiva el impacto de cada componente migrado sobre los atributos de calidad del
software, tales como rendimiento, escalabilidad, mantenibilidad y costo operativo.

En el marco propuesto, la eliminacién definitiva del componente monolitico solo se

aprueba cuando las métricas obtenidas demuestran una mejora verificable en los



atributos criticos definidos, garantizando asi que la migracion aporte valor tangible al

sistema y no represente una regresion arquitectonica.

2.6 Desafios arquitectonicos y operacionales de serverless

Este marco conceptual pretende mantener un enfoque riguroso, tomando en cuenta no
solo los beneficios del modelo serverless, sino también sus riesgos y posibles
desventajas. La idea es tener una visidbn completa que ayude a definir como mitigar
eso0s riesgos y entender mejor las limitaciones antes de proponer una migracion desde

un sistema monolitico.

2.6.1 Cold Start - Latencia en inicio en frio

Como indica (Muhammad Hamza M. A., 2023) en su articulo original “El Inicio en Frio
(Cold Start) es un desafio de rendimiento en FaaS. Ocurre cuando una funcién debe
inicializarse después de un periodo de inactividad, lo que resulta en una latencia inicial
mas alta.” Este efecto se refleja directamente en los percentiles mas altos de latencia.
El marco debe incluir una clasificacion de las funcionalidades a migrar, recomendando
estrategias activas de mitigacibn como provisioned concurrency o keep-alive pings para

funciones criticas que requieren baja latencia como por ejemplo APIs de cara al cliente.

Como indica (Manousian, Investigating differences in performance between monolithic
and serverless based architectures, 2022) existen diferentes metodologias en como
mantener las funciones activas para evitar el cold start, sin embargo, esto conlleva una

serie de desventajas como el incremento de los costos en cloud.

2.6.2 Bloqueo del proveedor (vendor Lock-in)



El Blogueo del Proveedor (Vendor Lock-in) es una barrera importante en la adopcion de
la nube, muy importante en el paradigma serverless debido a la fuerte dependencia de
APIs y servicios propietarios de los proveedores y la falta de estandarizacion
compromete la portabilidad de las funciones como lo respalda (Justice Opara-Martins,
2016) en su articulo.

El marco de migracion debe abordar la mitigacion del Vendor Lock-in promoviendo la
conciencia sobre las dependencias propietarias y recomendando la seleccién de
proveedores que soporten formatos y protocolos estandarizados para la transferencia

de datos.

2.6.3 Desafios de monitoreo distribuido

La naturaleza distribuida y efimera de la arquitectura serverless complica la operacion y
el monitoreo, ya que los logs y el flujo de ejecucion estan descentralizados.

El marco de migracion debe estipular la implementacion de una estrategia de
observabilidad, incluyendo la trazabilidad distribuida y el uso de plataformas de Gestién
de Logs. Esto asegura la monitorizacion de los atributos de calidad recomendado
(Tamushi, 2022) y por ende la salud del sistema garantizando que la agilidad del
despliegue no se vea comprometida por la dificultad para diagnosticar problemas

rapidamente.

2.6.4 Seguridad y cumplimiento

La migracion debe garantizar que se cumplan los principios de seguridad y compliance,
ya que las funciones serverless se ejecutan con roles especificos y deben seguir el

principio de minimo privilegio.

2.6.5 Decisiones socio-técnicas y marcos de gobierno



Al pasar a una arquitectura serverless no basta con Unicamente conectarse a otra
tecnologia, ya que se debe replantear la forma de trabajar. En un articulo se estudiaron
22 migraciones y 31 blogs desde una perspectiva socio-técnica y documentaron 29
hitos decisorios que atraviesa cualquier organizacion en ese camino. (Muhammad
Hamza M. A., 2023). Algunos de estos hitos estan al inicio como son clarificar por qué
se migra en términos de escalabilidad, ahorro e innovacion, y evaluar si el equipo esta
listo y elegir qué modulos iran primero. Otros aparecen al final como seleccionar la
arquitectura de destino, decidir entre comunicacion sincrona o asincrona, elegir
proveedor de nube y definir reglas de gobierno y permisos. Segun los autores, lo crucial
es que todas esas decisiones estén en sintonia con la cultura y la estructura de la
organizacion. De ahi que resalten la adopcion de practicas DevOps, el aprendizaje

continuo y una actitud iterativa como factores tan determinantes como la tecnologia.

2.7 Sintesis comparativa basada en la evidencia empirica

En la literatura mencionada previamente se han realizado estudios empiricos que
comparan arquitecturas monoliticas y serverless (y en algunos casos microservicios) en
términos de rendimiento, escalabilidad y costo. En esta seccion se sintetizan los
hallazgos mas relevantes con el fin de ofrecer una vision integrada que sirva de base al

problema de investigacion y a la posterior construccion de un marco de migracion.

(Manousian, Investigating differences in performance between monolithic and
serverless based architectures, 2022) realiza una comparacion controlada entre una
aplicacién web implementada como monolito desplegado en PaaS y una version
equivalente basada en funciones serverless sobre AWS Lambda. Sus resultados
muestran que, bajo cargas estables y moderadas, ambas arquitecturas presentan
tiempos de respuesta y tasas de error similares, siempre que se configuren
adecuadamente los recursos. Sin embargo, cuando la carga aumenta de forma subita
la arquitectura serverless mantiene mejor la latencia y la confiabilidad gracias al
autoescalado fino por funcion, mientras que el monolito requiere sobreaprovisionar

instancias completas para sostener el mismo nivel de servicio. En términos de costos,



el estudio concluye que serverless optimiza el gasto en escenarios de baja a mediana
demanda, pero a partir de un umbral de solicitudes mensuales el modelo pay-per-use

puede superar el costo fijo de un despliegue monolitico sobredimensionado.

Un estudio complementario de (Alireza Goli O. H., 2020) compara una aplicacion cloud-
native de gestion de hojas de tiempo en dos variantes: microservicios desplegados en
contenedores (ECS) y una version serverless basada en Lambda y APl Gateway. Los
autores analizan cuatro dimensiones: escalabilidad, confiabilidad, costo y latencia. Sus
resultados indican que la arquitectura de microservicios o monolitica tiene ventaja de
costo cuando se trata de servicios de larga duracion o cargas muy sostenidas, ya que
el costo por segundo de ejecucidon en funciones serverless, se vuelve menos
competitivo en ejecuciones prolongadas. En cambio, para solicitudes con respuestas
de mayor tamafo o picos de carga irregulares, la arquitectura serverless se comporta

mejor, ya que escala con mayor rapidez sin requerir gestion explicita de instancias.

Por su parte, los estudios de (Muhammad Hamza M. A., 2023) se centran en
comprender la dinAmica de costos y la adecuacién de workloads a arquitecturas
serverless a partir de entrevistas con profesionales de ocho organizaciones,
determinaron que serverless resulta particularmente atractivo cuando las cargas son
impredecibles, altamente estacionales o con picos marcados, mientras que para
aplicaciones con trafico muy estable y alto volumen puede ser mas econémico
mantener arquitecturas tradicionales o basadas en contenedores. En el mismo sentido,
investigaciones sobre estrategias de optimizacion de costos refuerzan que la
combinacion de serverless y microservicios permite reducir costos en componentes
altamente variables, manteniendo servicios de larga duracién en plataformas mas
tradicionales (Nakhat Syeda, 2020).

En conjunto, la evidencia empirica sugiere que:
« No existe una arquitectura “dominante” en todos los escenarios:

o Las arquitecturas monoliticas siguen siendo competitivas en contextos de

baja complejidad y cargas estables.



o Los monolitos tienes ventajas cuando son procesamientos de larga
duracién, ademas si son cargas constantes durante el mes sin

experimentar picos de trabajo.

o Las arquitecturas serverless destacan en elasticidad, reduccion de la
gestion infraestructural y eficiencia de costos ante cargas variables o

dificiles de predecir.

« El comportamiento en costo y rendimiento esta fuertemente mediado por el
patron de carga (estable vs. estacional vs. altamente impredecible) y por
caracteristicas del dominio (criticidad, requisitos de latencia, volumen de datos,
regulaciones).

Esta sintesis refuerza la necesidad de contar con un marco de decisién que ayude a
determinar, para un sistema monolitico especifico, cuando una migraciéon hacia
serverless es recomendable, qué componentes priorizar y cémo equilibrar los atributos

de calidad involucrados (rendimiento, costo, mantenibilidad, escalabilidad, entre otros).

2.8 Manejo del Estado en la Migracion a Serverless

El tratamiento del estado es uno de los factores més relevantes al evaluar la viabilidad
de una migracion desde un monolito hacia serverless. En un sistema monolitico
tradicional, el estado suele mantenerse en memoria compartida o gestionarse en
sesiones persistentes, lo cual dificulta su separacion en unidades funcionales
independientes. Segun (Manousian, Investigating differences in performance between
monolithic and serverless based architectures, 2022), la transicion a serverless exige
externalizar el estado, por ejemplo, hacia bases de datos, colas de eventos o servicios
de cache, esto para evitar dependencias internas que impidan el escalado automatico y
la ejecucion paralela de funciones. Esta externalizacion también reduce el riesgo de
fallos en cascada y facilita el aislamiento por invocacion, uno de los atributos mas

citados en la literatura como ventaja fundamental de FaasS.



2.9 Consideraciones de Logging, Monitoreo y Observabilidad en Arquitecturas

Serverless

La migracion desde un sistema monolitico hacia una arquitectura serverless modifica
de forma sustancial la manera en que se gestionan el logging, el monitoreo y la
observabilidad. Mientras que en el monolito el registro de eventos se concentra en un
Unico proceso, en serverless las funciones se ejecutan de forma distribuida y efimera,
dispersando los logs entre multiples puntos de ejecucion. Esto incrementa la
complejidad para correlacionar solicitudes y reconstruir flujos end-to-end. (Chen-Fu
Fan, 2020) evidencian que esta fragmentacion exige mecanismos avanzados de
recopilacion centralizada y trazabilidad distribuida. (Muhammad Hamza M. A., The
Journey to Serverless Migration: An Empirical Analysis of Intentions, Strategies, and
Challenges, 2023) confirman que serverless reduce la carga operativa tradicional, pero

introduce nuevos desafios en la supervision granular de funciones.

En la préactica, los entornos serverless dependen de servicios especializados de
observabilidad proporcionados por los proveedores cloud. En AWS, estos incluyen:
Amazon CloudWatch, AWS X-Ray, AWS CloudTrail, AWS Lambda Insights, Amazon
OpenSearch Service y Amazon EventBridge. En Google Cloud, los servicios
comunmente utilizados son: Cloud Logging, Cloud Monitoring, Cloud Trace, Cloud Error
Reporting, Cloud Profiler y Operations Suite (Stackdriver). La existencia y uso de estos
servicios no forma parte del marco metodolégico de migracion, pero si constituyen un
fundamento conceptual necesario para comprender las diferencias operativas entre un
monolito y un sistema basado en funciones, y para anticipar los desafios que se
evaluaran en etapas posteriores del proyecto.

2.10 Conclusiones

El marco conceptual establece que la migracion de aplicaciones monoliticas a

serverless debe verse como un proceso gradual y estratégico ya que no existe una



respuesta universal debido a que el éxito depende de las caracteristicas del dominio, el
patron de carga, la tolerancia a la latencia y los objetivos de negocio. Las decisiones
deben basarse en métricas cuantitativas y consideraciones cualitativas, teniendo en

cuenta la estructura socio-técnica de la organizacion.

Los estudios revisados demuestran que el paradigma serverless aporta beneficios
significativos en términos de escalabilidad y reduccion de costos para cargas
impredecibles, pero también expone limitaciones como los cold starts y la dependencia
del proveedor cloud elegido.

El marco de migracion efectivo debe proporcionar guias para seleccionar componentes,
definir patrones de migracion, monitorear métricas de calidad y adaptar la cultura

organizacional.

Capitulo 3 Marco Metodolégico

3.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar las caracteristicas de
las arquitecturas monoliticas y serverless, con el fin de proponer un marco de migracion
que sirva como guia para realizar transiciones efectivas entre ambos enfoques y para
lograrlo, se realizara una revision de literatura académica y técnica que permita
comprender las estrategias, patrones y métricas mas utilizadas en procesos de
modernizacién de software, asi como los retos asociados a la adopcién del paradigma

serverless.

Ademas, se examinan estudios y casos documentados que describen experiencias de
migracion de aplicaciones monoliticas hacia entornos en la nube, con el propadsito de
identificar patrones comunes, buenas practicas y factores que determinen cuando una
migracion resulta conveniente y cuando puede generar mas desventajas que

beneficios.



Con base en esta evaluacion, se desarrollar4 una propuesta metodologica que integre
las principales estrategias y criterios de decision arquitectonica, considerando aspectos
como el rendimiento, la escalabilidad, la mantenibilidad, los costos y la seguridad. El
objetivo final es ofrecer una guia clara y practica que ayude a la comunidad de
profesionales y equipos técnicos a planificar y ejecutar procesos de migracion de

manera estructurada, minimizando riesgos y maximizando beneficios.

El presente estudio se clasifica como una investigacion aplicada, ya que busca generar
una solucion préctica a un problema real en el campo de la ingenieria del software
como es la modernizaciéon de sistemas monoliticos hacia arquitecturas cloud mas
flexibles y escalables en el andlisis y comparacion de fuentes existentes sin manipular

variables.

El propdsito central es desarrollar un marco metodolégico que contribuya al avance en
la toma de decisiones arquitectonicas dentro de procesos de migracion hacia
serverless, sirviendo como referencia para profesionales de software y organizaciones

gue busquen modernizar sus aplicaciones de forma segura, eficiente y fundamentada.

3.2 Alcance Investigativo

Para la presente investigacion se consideran dos tipos principales de investigacion, de
acuerdo con la clasificacion propuesta: exploratoria y descriptiva. Asimismo, el estado
de la cuestion en la investigacion y la perspectiva del investigador son factores que
influyen en la definicion del alcance de la investigacion (Roberto Herndndez Sampieri,
2014).

3.2.1 Exploratoria

Segun este mismo autor, los estudios exploratorios tienen como propésito principal

proporcionar una vision general y aproximada del fendmeno estudiado, cuando este ha
sido poco abordado o no existen suficientes marcos tedricos consolidados. Este trabajo
se enmarca dentro de esta categoria, ya que el campo de la migracion de aplicaciones

monoliticas hacia arquitecturas serverless es relativamente reciente en la practica



profesional y aun carece de lineamientos metodoldgicos estandarizados.

El estudio busca familiarizar al investigador con las distintas estrategias de
modernizacion, identificar patrones arquitectonicos utilizados en entornos reales como
el Strangler Fig Pattern o DDD y analizar los retos técnicos y organizacionales

implicados.

3.2.2 Descriptiva

De acuerdo con la metodologia de investigacion propuesta, los estudios descriptivos se
orientan a especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de fendmenos que se
analizan y de los cuales ya hay cierta base teérica (Roberto Hernandez Sampieri,
2014). En esta investigacion, el enfoque descriptivo permite caracterizar las
arquitecturas monoliticas y serverless, documentando sus ventajas, limitaciones,
patrones asociados y atributos de calidad como el rendimiento, la escalabilidad, la
mantenibilidad y el costo operativo.

La finalidad es representar con claridad como se manifiestan las practicas y estrategias
de migracién en distintos contextos, permitiendo a los arquitectos de software
comprender de manera estructurada los elementos que influyen en la decisién de
adoptar una arquitectura serverless. Ademas, el enfoque descriptivo posibilita la
elaboracién de un marco comparativo que servira como base para definir métricas y

criterios de evaluacion en etapas posteriores del proyecto.

3.3 Enfoque

Se adopta un enfoque de investigacion cualitativo. Esta eleccion metodoldgica se
justifica dada la naturaleza del problema de la arquitectura de software, que requiere la
interpretacion y sintesis de informacion no estandarizada, como las experiencias
documentadas y los casos de estudio. El enfoque cualitativo permite construir un marco
de migracién a partir de las lecciones aprendidas por profesionales en la transicion de

arquitecturas monoliticas a serverless.



La investigacion se basa en la recoleccion y analisis de datos cualitativos derivados de

la literatura. Esto incluye: definiciones teodricas, caracterizacion de desafios

arquitectonicos (Cold Start, Vendor Lock-in) y la identificacién de métricas de decision

que definen la viabilidad técnica y operativa. Este analisis interpretativo es esencial

para generar las pautas y los criterios de exclusion que estructuraran el marco

propuesto.

3.4 Diseno

Para este proyecto, el disefio de investigacion utilizado es de naturaleza evaluativa y

propositiva con un enfoque descriptivo-transversal.

Disefio Propositivo: La fase central del proyecto consiste en la creacion de un
Marco de Migracién de Aplicaciones Monoliticas hacia Arquitecturas Serverless.
Este marco representa una solucion estructurada que busca orientar la toma de
decisiones arquitectdnicas y metodologicas en las organizaciones. Un disefio
propositivo se enfoca en generar un modelo o una solucién aplicable para

resolver una problematica identificada previamente.

Disefio Evaluativo: Esta caracteristica se aplica a la fase inicial y final. Primero,
se evallan las limitaciones técnicas (escalabilidad, latencia) y operativas (costo,
mantenibilidad) de la arquitectura monolitica. Posteriormente, el marco
propuesto esta disefiado para ser evaluado mediante criterios de viabilidad y
métricas de decisién que permiten a la organizacion justificar la migracion o
descartarla en componentes especificos.

Disefio Transversal: La recoleccion de informacién se realiza en un momento
unico del tiempo a lo largo del periodo de investigacion. Este enfoque se centra
en la revision documental sistematica y la sintesis de hallazgos para describir las
mejores practicas, los patrones de migracién (Strangler Fig y DDD) y los criterios
de exclusién como son: cold start, requisitos de latencia critica entre otros que

definen el estado del arte y sirven de insumo para la propuesta.

El disefio opera en una secuencia légica de diagndstico de limitaciones, sintesis de

soluciones y criterios, y la creacién del marco operativo.



3.5 Instrumento de Recoleccion de Datos

El instrumento fundamental para la recoleccion de datos en un disefio documental es
la Documentacion (Roberto Hernandez Sampieri, 2014). Para garantizar el rigor y la
objetividad en la extraccion de la informacion de la muestra, se utiliza una Ficha de
Contenido y Codificacion.
Este instrumento permite la extraccion estructurada de los elementos clave,
asegurando que la informacion recopilada se alinee directamente con las variables de
la investigacion y los componentes del Marco de Migracion propuesto:
« ldentificacion: Titulo, Autor(es), Afio, Fuente (ej. IEEE, ACM).
« Contexto: Tipo de Arquitectura (Monolito, Serverless) y Patrén de Migracion
analizado.
« Datos Cualitativos: Identificacion de desafios (ej. Cold Start, Vendor Lock-in) y
las estrategias arquitectonicas de mitigacion propuestas.
e Conclusiones y Aportes: Resumen de las conclusiones del estudio primario y su

contribucion al Marco de Migracion.

3.6 Técnicas de Analisis de la Informacion

Las técnicas de andlisis de informacioén tienen como objetivo analizar, procesar e
interpretar los resultados de la revision documental para dar a conocer el contenido
esperado de la investigacion. La informacion recolectada es analizada mediante un
enfoque cualitativo y descriptivo. En el analisis de documentos, se realiza un proceso
de sistematizacion por categorias teméaticas, como, por ejemplo, patrones de migracion,
desafios arquitectonicos y métricas de viabilidad, con el fin de organizar conceptos

clave a los objetivos del proyecto.

El andlisis cualitativo permitird identificar patrones de migracion, desafios frecuentes y

decisiones arquitectonicas mediante la revision documental. La validez de los



resultados, que indica el grado en que el contenido refleja lo que se requiere medir.
Este rigor analitico es esencial para plantear la definicién de una serie de métricas que
determinaran la factibilidad y estableceran los criterios de exclusion o inviabilidad de la

migracion.

Capitulo 4. Analisis del Diagndstico

4.1. Propdsito y Fuentes del Diagndstico

Este capitulo presenta el analisis del estado actual de la problemética descrita y
desarrolla, de manera estructurada, la sintesis de los hallazgos derivados de la revisién
técnica, arquitectonica y literaria realizada hasta el momento, a partir de los
documentos seleccionados aplicables a migraciones hacia arquitecturas serverless. El
objetivo es caracterizar las limitaciones inherentes de las arquitecturas monoliticas
tradicionales, identificar los atributos de calidad que resultan més afectados en dichos
entornos y examinar el potencial de una transicion controlada hacia arquitecturas
serverless basadas en funciones como servicio (Function as a Service, FaaS) cuando

aplique.

La informacion que se analiza en este diagndstico proviene de dos fuentes principales

dentro de la propia investigacion aplicada:

a) La caracterizacion del problema y la justificacién del proyecto (Capitulo 1), donde se
establecen las restricciones técnicas y operativas asociadas al modelo monolitico.

b) El marco conceptual y la revision de la literatura (Capitulo 2 y 3), en el cual se
definen y contrastan las arquitecturas, se caracterizan los atributos de calidad criticos
como son escalabilidad, latencia, mantenibilidad, costo operativo y se introducen las

estrategias de migracién documentadas.

Siguiendo el enfoque metodoldgico de la investigacion aplicada con alcance
descriptivo, este diagndéstico se centra en la interpretacion y sintesis de esas evidencias

para alinearlas con las dimensiones fundamentales de la toma de decisién



arquitectonica, sirviendo como la base empirica para el disefio del marco de migracién

efectivo.

4.2. Limitaciones Operativas y Técnicas de la Arquitectura Monolitica

El punto de partida del diagndstico es el analisis del estado actual de los sistemas
basados en arquitecturas monoliticas, caracterizadas por una alta interdependencia
interna. Los componentes de negocio, las capas de presentacion, la lI6gica de negocio
y la capa de datos se encuentran fuertemente acoplados en una Unica unidad de

despliegue y ejecucion.

Este acoplamiento introduce severas limitaciones operativas y técnicas, que han sido

descritas en la literatura como los principales desafios del modelo:

1. Despliegue indivisible: El despliegue de cualquier cambio, incluso si afecta
unicamente un médulo especifico, exige la reconstruccion y el despliegue de
todo el sistema. Esto ralentiza los ciclos de liberacion, incrementa la complejidad
del mantenimiento y eleva el riesgo sistémico, ya que un error localizado tiene el

potencial de degradar o interrumpir el servicio completo.

2. Escalabilidad ineficiente: La escalabilidad en el modelo monolitico es
tipicamente de tipo vertical (aumentar recursos al bloque completo) o horizontal
forzada (replicar todo el bloque). Para atender picos de carga en una sola
funcionalidad critica, la organizacion se ve obligada a sobredimensionar la
infraestructura de toda la aplicacion, lo que resulta en un uso ineficiente de los

recursos y un consecuente aumento del costo operativo.

3. Aumento de la Deuda Técnica: La concentracion de multiples responsabilidades
en una unica base de cddigo dificulta la evolucion tecnolégica, el control de
versiones y el onboarding de nuevos desarrolladores. Esta rigidez se traduce en
lentitud para la respuesta a incidentes y una acumulacion progresiva de deuda

técnica.



En sintesis, la arquitectura monolitica presenta un patron de rigidez que impacta
negativamente en la Escalabilidad, la Resiliencia Operativa y la Agilidad de Despliegue,
elementos que constituyen el problema base que justifica la necesidad de un marco de

migracion hacia modelos mas elasticos y desacoplados.

4.3. Atributos de Calidad Criticos en la Transicion hacia Serverless

El marco conceptual de esta investigacion identifica una serie de atributos de calidad
gue resultan determinantes cuando se evalGa una migracion arquitectonica:
rendimiento y latencia, escalabilidad y uso eficiente de recursos, mantenibilidad y
agilidad de despliegue, y costo operativo. El diagnostico se enfoca en contrastar estos
atributos para evidenciar el potencial de mejora al adoptar un enfoque serverless
(FaaS).

A continuacion, la Tabla 4.1 resume el impacto que la transicion de una arquitectura a

otra tiene sobre los atributos de calidad criticos analizados:

llustracion 32: Analizar fortalezas y debilidades del monolito y co6mo migrarlo

efectivamente hacia tecnologia moderna.

Debilidad del | Riesgo Arquitectonico Como lo Mitiga Implicaciones
Monolito Asociado Serverless (FaaS) para la Migracion

La migracion
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(escalado de | costos elevados y fallos | funcion; adaptacion variabilidad para
toda la bajo picos de carga. granular a la maximizar el
aplicacion) demanda.

beneficio inicial.
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Migracion mejora
No se adapta a cambios | Autoscaling directamente los
Elasticidad repentinos en carga, instantéaneo sin atributos de
limitada comprometiendo UX 'y intervencion disponibilidad y
disponibilidad. humana. experiencia del
usuario.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Estrategias y Patrones de Migracion como Componentes Criticos

Dentro del marco conceptual se describieron estrategias y patrones de migracion
orientados a descomponer gradualmente una arquitectura monolitica. Este diagndstico
reconoce que la migracién no es un evento monolitico ni puramente técnico, sino un

proceso estructurado e incremental.

En la literatura analizada (Alireza Goli O. H., 2020) (Muhammad Hamza M. A., 2025),
se observa que no existe un patron unico ni lineal, sino que las organizaciones tienden

a combinar enfoques segun el contexto y la madurez de su sistema.

Entre los patrones de migracién mas utilizados destacan el Strangler Fig Pattern, que
permite reemplazar progresivamente componentes del monolito sin interrumpir la
operacion, y Domain-Driven Design (DDD), que sirve para identificar limites funcionales

(bounded contexts) y definir unidades logicas independientes antes de la migracion.
Es importante indicar que ambos patrones se complementan:

« DDD aporta la base conceptual y estructural, ayudando a dividir el dominio en

maodulos coherentes.



« Strangler Fig define la estrategia préactica y secuencial para reemplazar o

envolver partes del monolito con funciones o servicios serverless.

En migraciones directas hacia serverless, esta combinacion permite mantener
continuidad operativa, reducir riesgos y facilitar la evolucién hacia un modelo event-
driven y escalable.

Los estudios empiricos revisados confirman que esta estrategia hibrida es la mas
frecuente en organizaciones que modernizan sistemas legados complejos sin

reescribirlos por completo.

4.5. Factores Organizacionales y de Viabilidad

La viabilidad de la propuesta exige que el diagndstico analice la migracion como una
decision que trasciende lo tecnoldgico para convertirse en un cambio estratégico y

organizacional.

« Viabilidad Técnica: Requiere que la organizacion desarrolle las competencias
necesarias para operar servicios en la nube, comprender el modelo FaaS 'y
administrar entornos distribuidos. Esto incluye el dominio de conceptos como
observabilidad a nivel de funciones, orquestacion de eventos y la definicion de

limites funcionales claros (desacoplamiento).

« Viabilidad Operativa: La transicion implica una adaptacion de los procesos de
desarrollo, despliegue, monitoreo y soporte. El paso a un modelo altamente
distribuido exige practicas de DevOps y de gobierno riguroso que sustituyen la

I6gica centralizada del monolito.

« Viabilidad Econdmica: Aunque la arquitectura serverless apunta a la
optimizacién de costos por computo (pago por uso), el andlisis econdmico debe
ser riguroso. El diagnadstico reconoce que el valor no se limita al ahorro
inmediato, sino que incluye el retorno de inversion generado por la reduccion de
la deuda técnica y la mayor agilidad de entrega de valor en el mediano y largo

plazo.



El diagndstico confirma que la decision de migrar es multidimensional, y el marco debe
contemplar tanto el impacto en los atributos técnicos de calidad como las restricciones
reales de la organizacion (recursos humanos, madurez operativa y presupuesto) y de
no alcanzar una madurez minima en estos tres pilares la migracion de los componentes

o del monolitico completo puede resultar inviable.

4.6. Sintesis del Diagnéstico

El andlisis realizado en este capitulo permite extraer y sintetizar cinco hallazgos

principales, que constituyen el fundamento de la propuesta:

1. Concentracion y Acoplamiento: La arquitectura monolitica actual concentra
responsabilidades, genera un acoplamiento fuerte y obliga a escalar el sistema
completo, lo que incrementa el riesgo operativo, el costo de infraestructura y los

tiempos de liberacion.

2. Mejora de Atributos de Calidad: Los atributos de calidad criticos para la
organizacion (escalabilidad, rendimiento, mantenibilidad y costo operativo) se
ven afectados negativamente bajo el modelo monolitico y muestran un potencial
de mejora significativo al adoptar principios serverless/FaaS, gracias al

desacoplamiento funcional, el escalamiento granular y la facturacion por uso.

3. Proceso Estructurado e Incremental: La migracion hacia serverless debe
concebirse como un proceso estructurado, basado en patrones de
modernizacion como el propuesto Strangler Fig en combinacién con DDD que
permitan extraer capacidades funcionales del monolito sin interrumpir la
operacion. Este enfoque actua como el elemento metodologico clave para

viabilizar la transformacion.

4. Criterios de Viabilidad y Exclusion: La migracion debe ser regida por un conjunto
de métricas de decision que no solo validen la aptitud técnica del componente

(por ejemplo, tolerancia a latencia por Cold Start o bajo consumo constante),



sino que también descarten aquellos componentes donde la migracion es

contraproducente o inviable econdmica y funcionalmente.

5. Decision Estratégica Multidimensional: El diagndstico confirma que la decision
de migrar tiene dimensiones técnicas, operativas y econdmicas. El marco de
migracion debe guiar la evaluacion conjunta de estas dimensiones para asegurar

no solo la adopcion de serverless, sino su sostenibilidad en el tiempo.

Estos hallazgos proporcionan la base empirica y analitica para la elaboracion del
siguiente paso de la investigacion el cual es la formulacion de un marco de migracion
detallado que permita guiar, priorizar y justificar la decision de migrar o no migrar las

etapas de transformacion de una aplicacion monolitica.

4.7 Sintesis Conceptual sobre el Manejo del Estado y su Relevancia en la
Migracion.

El manejo del estado surge como uno de los elementos interpretativos mas criticos en
la transicion desde un monolito hacia serverless por lo que se interpreta como un
indicador esencial para la clasificacion de componentes migrables. La evidencia
analizada en la literatura muestra que el éxito de una migracion depende de la
capacidad de separar estado y logica, transformando flujos transaccionales largos en
funciones mas pequefias e independientes. Segun (Manousian, Investigating
differences in performance between monolithic and serverless based architectures,
2022), la externalizacion del estado no solo mejora la escalabilidad, sino que permite
gue cada funcién opere bajo los principios de aislamiento y ejecucion efimera propios

del modelo FaaS.

4.8 Integracion de Criterios de No-Viabilidad en la Evaluaciéon Arquitecténica.

El andlisis documental evidencia que existen escenarios donde la migracion directa

hacia serverless no es recomendable. Los estudios sobre costos (Muhammad Hamza



M. A., 2023) y casos reales en FinTech (Alireza Goli O. H., 2020) coinciden en que
cargas constantes, procesos de ejecucién prolongada o componentes con
dependencias fuertes de infraestructura limitan la eficiencia del modelo FaaS. La
interpretacion de estos hallazgos permite a esta investigacion identificar categorias que

deberéan incorporarse como filtros dentro del marco de decision futuro.

4.9 Consideraciones sobre Observabilidad y Operacion en Entornos Serverless

Los estudios comparativos sefialan que, aunque serverless reduce de manera
significativa la carga de operacion tradicional, introduce nuevos desafios relacionados
con observabilidad, trazabilidad y monitoreo distribuido. (Chen-Fu Fan, 2020) destaca
que el analisis de funciones individuales requiere mecanismos centralizados de logging
y trazas, debido a que cada funcién constituye una unidad autonoma de ejecucion. Esto
contrasta con la observabilidad unificada del monolito, donde los flujos se ejecutan

dentro de un Unico proceso.

La interpretacion para este estudio sugiere que la observabilidad debe considerarse un

atributo de calidad critico para anticipar la complejidad operativa de la migracion.

Capitulo 5. Propuesta de solucion

PROPUESTA DEL MARCO DE MIGRACION DE APLICACIONES MONOLITICAS
HACIA ARQUITECTURAS SERVERLESS

5.1 Propésito y alcance del marco de migracion

Como se pudo observar durante el analisis del problema, la migracion de aplicaciones
monoliticas hacia arquitecturas serverless se ha posicionado como una alternativa
relevante dentro de las estrategias de modernizacion de software. El paradigma

serverless promete elasticidad automatica, reduccion de sobreaprovisionamiento y un



modelo de costos alineado al uso real del sistema. Sin embargo, la evidencia empirica
y la experiencia demuestran que estos beneficios no se materializan de forma uniforme

en todos los contextos.

Muchas iniciativas de migracion fracasan o no producen los resultados esperados
cuando se inician sin una evaluacioén rigurosa de las condiciones técnicas, econdémicas
y organizacionales del sistema existente y que muchas veces no son tomadas en
consideracion. En estos escenarios, la migracion deja de ser una mejora y se convierte

en una fuente adicional de complejidad, latencia y riesgo operativo.

El propdsito de este marco es proporcionar una propuesta estructurada, objetiva y
replicable que permita a una organizacion responder, antes de iniciar la migracion, a la

siguiente pregunta central:

¢, Es conveniente migrar este sistema monolitico hacia una arquitectura serverless bajo

las condiciones actuales?

El marco no pretende disefiar una arquitectura especifica ni imponer tecnologias o

proveedores. Su alcance se centra en:

evaluar la viabilidad real de la migracion,

e reducir la subjetividad en la toma de decisiones,
e proporcionar métricas y criterios observables,

e Y, en caso de proceder, guiar la ejecucién técnica de forma incremental y

controlada.

Este marco esta dirigido a arquitectos de software y equipos técnicos responsables de
sistemas ya desplegados en produccion, donde la continuidad del negocio y la

reduccion del riesgo son factores prioritarios.

Ademas, el marco permite estimar el impacto esperado de la migracion sobre atributos
de calidad (rendimiento, escalabilidad, mantenibilidad y costo) mediante métricas
operacionales y criterios cuantitativos.

El marco no debe interpretarse como una secuencia rigida, sino como un flujo



condicionado por la evaluacion de viabilidad. La fase de diagnéstico y evaluacion
determina si se continla hacia la seleccion de estrategia o si se detiene el proceso.

5.2 Condiciones previas para aplicar el marco de migracion
Antes de iniciar cualquier esfuerzo de redisefio o implementacién, la organizacion debe

verificar que existen condiciones minimas para aplicar el marco de migracion. Estas
condiciones no garantizan el éxito, pero su ausencia podria incrementar

significativamente la probabilidad de resultados negativos.

El marco establece tres dimensiones fundamentales de evaluacion:
« Viabilidad técnica
« Viabilidad econ6mica
e Viabilidad organizacional

Adicionalmente a estas 3 dimensiones fundamentales el instrumento de evaluacion
(Excel) integra o toma en cuenta la complejidad del monolitico (llustracion 37) y los
riesgos/disefio (llustracién 38) para consolidar la decision.

Los criterios presentados en esta seccion definen los aspectos que el arquitecto debe
analizar antes de considerar una migracion hacia una arquitectura serverless. Cada
criterio se apoya en métricas y mecanismos de medicion concretos, que permiten

evaluar objetivamente el comportamiento del sistema actual.

Con el fin de apoyar esta evaluacion, los criterios definidos en las tablas se integran en
un instrumento estructurado de decision que permite registrar los resultados, aplicar
ponderaciones y obtener una puntuacién global que orienta la decisidon de migrar o no

migrar.

De esta manera, las tablas que se presentan a continuacion funcionan como una guia
practica que indica qué evaluar, cdmo hacerlo y qué valores de referencia considerar

dentro del marco propuesto.



5.2.1 Viabilidad técnica

La viabilidad técnica evalla si el comportamiento operativo del sistema es compatible

con las caracteristicas inherentes al paradigma serverless. A diferencia de

arquitecturas tradicionales, serverless introduce restricciones explicitas relacionadas

con tiempo maximo de ejecucion, arranques en frio, latencias extremas y dependencia

de servicios externos.

El objetivo de esta evaluacidn no es optimizar el sistema, sino identificar

incompatibilidades estructurales que podrian comprometer el rendimiento, la

confiabilidad o la experiencia del usuario final.

Cabe destacar que algunos criterios técnicos asociados al paradigma serverless, como

el impacto de los arranques en frio, no pueden medirse directamente en un sistema

monolitico. En estos casos, el marco propone estimaciones informadas basadas en

caracteristicas observables del sistema actual y, cuando el riesgo lo amerita, la

realizacion de pruebas de concepto de bajo alcance para validar dichas estimaciones.

llustracion 33: Criterios de evaluacion de viabilidad técnica.

o L ) _ Valores de Herramientas
Criterio Descripcidn Como se mide _ _
referencia sugeridas
_ >5 favorable;
Ratio
) _ ) 2-5 aceptable;
o Irregularidad de | pico/promedio o )
Variabilidad L <2 baja Prometheus,
la carga a lo desviacion o
del workload . ) afinidad. Se Grafana
largo del tiempo | estandar por . o
mide a criterio
hora
del experto
_ <200 ms
) Percentil 99 en
) Tiempo de y favorable;
Latencia P99 produccion o
respuesta en el 200-500 ms k6, JMeter

esperada

peor caso tipico

pruebas de

carga

mitigable; >500

mS riesgoso




<150 ms

' ' Primera favorable;
Tiempo de Penalidad de . .
invocacion 150-500 ms OpenTelemetry,
cold start arranque tras
_ _ - luego de aceptable; logs
promedio inactividad _ _
periodo idle >500 ms
desfavorable
Variabilidad <3 estable; 3—
Ratio entre ColdStart / 5 variable; 25
. . Grafana
cold/warm ejecuciones en | WarmStart altamente
frio y caliente variable
_ o 280% stateless
.. | Dependencia Andlisis de
Externalizacion . favorable; _
de estado en sesiones, Diagramas C4
de estado _ ; <60% alto
memoria cachés locales
esfuerzo
o . <50 MB
. Compatibilidad | Tamafio del _
Tamario del o recomendado; | Herramientas
con limites paquete _
artefacto _ o >100 MB no de build
operativos comprimido
recomendado

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de referencia presentados en la tabla orientan la asignacion del puntaje,

pero la calificacion final siempre se registra como valor discreto dentro de la escala 0-5

establecida por el instrumento.

5.2.2 Viabilidad econémica

La viabilidad econdmica analiza el impacto financiero de la migracién considerando el

costo total antes y después de adoptar serverless. Este analisis no busca calcular

valores exactos, sino identificar tendencias, riesgos y puntos de equilibrio.




La evidencia muestra que serverless resulta econdmicamente eficiente cuando la carga

de trabajo presenta alta variabilidad. En escenarios de carga sostenida o ejecuciones

prolongadas, los costos pueden superar alternativas tradicionales.

llustracion 34:

Criterios de evaluacion de viabilidad econdmica

control = riesgo

o o _ Valores de Herramientas
Criterio Descripcion Como se mide _ _
referencia sugeridas
Estimacion por < costo actual
Costo por . y
_ Proyeccion duracion, favorable;
millon de _ Excel
_ _ base del costo | memoriay >20%
invocaciones
volumen desfavorable
Duracion Principal _ <200 ms
. Promedio por Grafana,
promedio de | fuente de o favorable; >1 s
. - solicitud _ Prometheus
ejecucion costo alto impacto
Punto de
Volumen Comparacion de equilibrio >
Punto de . .
o donde deja de | costos trafico Excel
equilibrio )
convenir acumulados esperado
favorable
_ _ - Alta
Riesgo por Incrementos Simulacion de o _
_ _ variabilidad sin | k6
sobreuso inesperados picos

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Viabilidad organizacional

La viabilidad organizacional evalla si la estructura, procesos y capacidades del equipo

permiten adoptar serverless de manera sostenible. Una migracion técnicamente viable

puede fracasar si el equipo carece de automatizacion, observabilidad o experiencia en

sistemas distribuidos.




llustracién 35: Criterios de evaluacion de viabilidad organizacional.

o o i _ Valores de Herramientas
Criterio Descripcion | CoOmo se mide _ _
referencia sugeridas
Experiencia _
Madurez cloud _ Evaluacion 0-5 >4 favorable Encuesta
del equipo
.. | Capacidad Automatizacion
Automatizacion o ) ]
ClCD de Auditoria pipeline | completa GitHub Actions,
despliegue favorable
. o Experiencia
Capacidad Dominio de _ o o
_ _ ) Evidencia técnica | practica Talleres
event-driven asincronia
favorable
.| Vigencia'y Revision Actualizada
Documentacion ., Markdown
precision documental favorable

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la plantilla debe documentarse como un artefacto formal del proceso de

decision arquitectonica. En caso de discrepancias entre evaluadores, se recomienda

registrar las puntuaciones individuales antes de consolidar el resultado final.

5.2.4 Procedimiento para la aplicacion del instrumento.
El instrumento debe aplicarse posterior a la fase de diagndstico arquitecténico. Su

aplicacion no debe realizarse de forma individual y aislada, sino mediante una sesion

estructurada con participacion de los roles definidos en la seccién 5.3.

Cada criterio debe ser evaluado con base en evidencia verificable (métricas de

rendimiento, analisis de costos, documentacion organizacional, entrevistas técnicas).

No se recomienda utilizar percepciones subjetivas sin respaldo documental.

La ponderacion asignada a cada criterio debe mantenerse constante para garantizar

comparabilidad entre evaluaciones.




5.3 Roles recomendados para la aplicacion del instrumento de evaluacion
La aplicacion del instrumento de evaluacion de viabilidad constituye una etapa critica

dentro del marco de migracion propuesto. Aunqgue la plantilla de evaluacion permite
consolidar resultados de forma automatizada mediante ponderaciones y célculos
estructurados, la calidad del resultado depende directamente de la rigurosidad con la
gue se recolecte la informacion y se asignen las puntuaciones correspondientes. Por
esta razon, la evaluacién no debe ser ejecutada de manera aislada ni depender
exclusivamente del criterio individual de una sola persona. Se recomienda aplicar la
plantilla en una sesion estructurada tipo workshop, y conservar un registro de

evidencias y decisiones tomadas.

Dado que la migracion desde una arquitectura monolitica hacia un modelo serverless
involucra dimensiones técnicas, econdémicas y organizacionales, la aplicacion del
instrumento requiere una vision integral del sistema y de su contexto operativo. En este
sentido, se recomienda que el proceso sea liderado por el arquitecto de software, quien
posee una comprension global de la arquitectura actual, de las restricciones técnicas y
de los objetivos estratégicos del sistema. No obstante, el arquitecto no debe actuar de

forma unilateral, sino coordinar un ejercicio colaborativo con otros actores relevantes.

Desde la perspectiva técnica, el lider técnico o responsable de desarrollo cumple un rol
fundamental al aportar informacion detallada sobre acoplamiento entre médulos,
dependencias internas, manejo del estado, tiempos de respuesta, limites operativos y
caracteristicas del flujo de ejecucion. Su conocimiento del comportamiento real del
sistema en produccién permite fundamentar las puntuaciones asignadas en criterios de

viabilidad técnica, evitando evaluaciones basadas en suposiciones.

El equipo de desarrollo también debe participar en el proceso, particularmente para
validar aspectos relacionados con mantenibilidad, complejidad del cddigo, frecuencia
de despliegues y deuda técnica acumulada. La experiencia practica del equipo resulta
clave para identificar fricciones que no siempre son evidentes en diagramas

arquitectonicos o documentacion formal.

Por otra parte, la dimensién organizacional requiere la participacién de actores con

responsabilidad en operacion, gobernanza o gestion del sistema. Esto puede incluir



responsables de infraestructura, DevOps, seguridad o incluso representantes del
negocio cuando la migracion tenga impacto directo en acuerdos de nivel de servicio 0
costos operativos. La evaluacion de madurez organizacional, capacidades del equipo y

tolerancia al cambio no puede realizarse unicamente desde una perspectiva técnica.

La siguiente tabla resume los roles recomendados y su contribucion dentro del proceso

de aplicacion del instrumento:

llustracién 36: Roles y responsabilidades en la aplicacion.

Rol Responsabilidad al usar la plantilla
Arquitecto de ) y _ ) _ _
Lidera la sesion, valida consistencia y consolida resultado

software
Lider técnico / Aporta evaluacion técnica (latencia, estado, dependencias,
Tech lead limites)
Equipo de Aporta evidencia (logs, conocimiento del dominio, puntos de
desarrollo friccion)
Stakeholders / o o _ _

_ Aportan restricciones, criticidad, riesgos operativos y SLO
Operaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante destacar que la plantilla no pretende sustituir el juicio profesional, sino
estructurarlo. La asignacion de puntuaciones debe realizarse con base en evidencia
observable siempre que sea posible, tales como métricas de rendimiento, registros de
operacion, analisis de dependencias o reportes de costos. Cuando la informacién no

esté disponible, se recomienda documentar explicitamente las suposiciones realizadas.

Finalmente, la aplicacidon colaborativa del instrumento cumple una funcién adicional:
generar consenso informado. Mas alla del puntaje final, el proceso de discusion
alrededor de cada criterio permite al equipo identificar debilidades del sistema actual,
posibles mitigaciones y riesgos asociados a una migracion apresurada. En este
sentido, la evaluacion no solo produce una recomendacion de viabilidad, sino que
también actia como un mecanismo de diagndéstico organizacional previo a cualquier

iniciativa de modernizacion.



5.4 Analisis estructural del sistema monolitico existente
Una vez superadas las condiciones previas, el marco propone un analisis profundo del

monolito existente. Esta etapa busca comprender el sistema tal como opera en

produccion, identificando acoplamientos, dependencias y puntos de segmentacion.

Este analisis no se limita a una descripcion conceptual del sistema actual, sino que
alimenta directamente la dimensién de complejidad del monolito utilizada
posteriormente en el instrumento de evaluacion. Para que este andlisis sea accionable,
se recomienda realizar un mapeo explicito de modulos y dependencias internas,
identificar los puntos de entrada principales del sistema (APIs, procesos batch, jobs
programados o eventos), documentar el manejo de estado compartido y las
dependencias criticas transversales, asi como registrar métricas base de rendimiento y
operacion. Esta informacion constituye la linea base objetiva que permitira asignar

puntuaciones fundamentadas en la fase de evaluaciéon cuantitativa.

llustracion 37: Criterios de andlisis estructural y mantenibilidad del sistema

monolitico.
o L ) . Valores de Herramientas
Criterio Descripcion Coémo se mide _ .
referencia sugeridas

Nivel de Analisis de

Grado de . . _ SonarQube
_ dependencias | dependenciasy | <3 bajo; 4—6 .

acoplamiento ) . (Community),
. entre moédulos | llamadas medio; 27 alto
interno _ CodeQL

del monolito cruzadas

. . Menor cantidad
Integraciones Inventario de
_ _ de SBOM,
Dependencia | externas que dependencias y _ _
. o dependencias herramientas de
S criticas condicionan la | puntos de » )
_ » _ y criticas build
migracion integracion
favorable




Dependencia o <40% favorable;
] Clasificacion de
Modulos con | de estado en ] 40-60% o
. modulos o Revision
estado memoria o condicional; o
_ _ stateful/stateles arquitectonica
interno sesiones >60% alto
S
locales esfuerzo
Proporcion de
_ _ Mapeo de APIs | <30% favorable;
Endpoints a | interfaces que _ y OpenAPI,
_ ) y estimacion de | >60% alto )
refactorizar requieren o diagramas
. modificaciones | esfuerzo
cambios
Complejidad
) o o <10 favorable;
Complejidad | logica del Métricas de
. . o B 11-20 SonarQube,
ciclomatica codigoy complejidad por
_ » ) moderada; >20 | CodeQL
promedio facilidad de modulo -~
_ alta complejidad
cambio
Grado en que
. un modulo Andlisis
Cohesion o . o
. cumple una cualitativo + Alta cohesion Revision de
funcional de . _ _
) Unica meétricas de favorable disefio
modulos . »
responsabilida | cohesion
d
o <5% favorable;
Cadigo _
L ] Porcentaje de 5-10%
Duplicacion repetido que ]
o - lineas aceptable; SonarQube
de codigo dificulta _
o duplicadas >10%
mantenimiento
desfavorable
Tamafio _ Lineas de Maodulos _
_ Granularidad o . | Herramientas
promedio de o codigo por pequenos/medi .
) del cédigo ) de analisis
los modulos modulo anos favorables




_ N . Cambios
Frecuencia Estabilidad del | Analisis de
_ o o frecuentes en _ o
de cambios codigo en el historial de ] . Git, repositorio
] . . modulos criticos
por modulo tiempo commits _
= riesgo
N Analisis
Esfuerzo de | Dificultad para o . o
_ N histérico de Bajo esfuerzo Git + issue
cambio modificar _
_ _ ) cambios y favorable tracker
estimado funcionalidad
defectos

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Definicion de la arquitectura orientada a serverless

Definir una arquitectura objetivo implica repensar la forma en que se modelan

responsabilidades, datos y flujos de control. Serverless favorece componentes

pequefios, cohesionados y orientados a eventos.

llustracién 38: Criterios de disefio y riesgos.

o ... | Comose |Valoresde _
Criterio Descripcidn ) . Herramientas
mide referencia
Funciones Medicion
Procesos <10%
fuera de de Logs
o extensos y favorable
limites duracion
N Capacidad Evaluacion
Observabilidad | o >4 favorable | OpenTelemetry
diagndstica | 0-5
Riesgo Impacto de | Matriz . .
_ _ <2 bajo Analisis
operativo fallos riesgo
Claridad del Definicion Revision Documentado ca
disefo del objetivo | artefactos | favorable

Fuente: Elaboracion propia.




La definicion de la arquitectura objetivo debe explicitar con claridad los limites

funcionales de cada componente, el manejo del estado mediante su externalizacion

hacia servicios especializados, la incorporaciéon de mecanismos orientados a eventos

cuando el dominio lo permita y la adopcion de estandares de observabilidad desde el

disefo. Estos elementos ya fueron abordados en el marco conceptual previo y deben

materializarse como decisiones concretas de arquitectura. La transicién hacia

serverless no implica fragmentar el monolito de manera arbitraria, sino redefinir

responsabilidades bajo principios de desacoplamiento, elasticidad y trazabilidad

operacional.

5.6 Estrategia de transicion y convivencia

Dado que el sistema se encuentra en produccion, la migracién debe ejecutarse de

forma incremental. El marco contempla enfoques estratégicos de transicion como el

estrangulamiento progresivo (Strangler), la migracion por capacidades puntuales

(Leapfrog), la migracion orientada a eventos (Event-first) y la ejecucion paralela con

shadow traffic.

llustracion 39: Enfoques de migracion.

Enfoque de
migracién

Propdsito dentro del
marco

Cuando conviene
aplicarlo

Relacion con la
transicion a serverless

Estrangulamiento
progresivo
(Strangler)

Introducir una capa de
intermediacién que
permita desviar
gradualmente
funcionalidades del
monolito hacia nuevos
componentes serverless.

Cuando el sistema esta en
produccién y no puede
interrumpirse el servicio;
cuando existen puntos
claros de entrada (APIs,
gateways); y cuando es
posible aislar
funcionalidades de
negocio.

Permite una migracién
incremental con bajo
riesgo operativo,
facilitando rollback
inmediato si se detecta
degradacion del
servicio.

Migracion por
capacidades
puntuales

(Leapfrog)

Priorizar capacidades
especificas de alto valory
bajo acoplamiento sin
seguir necesariamente la
estructura interna del
monolito.

Cuando se busca generar
resultados tempranos,
validar supuestos técnicos
o aprender sobre el
comportamiento
serverless sin
comprometer flujos
criticos.

Permite demostrar
valor temprano y
validar viabilidad
técnica antes de una
transicién mas amplia,
reduciendo
incertidumbre
estratégica.




Migracion
orientada a
eventos (Event-
first)

Introducir
progresivamente eventos
de negocio emitidos por el
monolito, permitiendo que
nuevos componentes
serverless reaccionen sin
intervenir rutas criticas.

Cuando el dominio tolera
asincronia y consistencia
eventual; cuando se busca
desacoplar sin modificar
directamente flujos
principales.

Facilita la construccién
gradual de una
arquitectura event-
driven, alineada
naturalmente con el
modelo serverless.

Ejecucion
paralelay
shadow traffic

Ejecutar la nueva ldgica
serverless en paralelo al
monolito, comparando
resultados antes de
exponer trafico real.

En escenarios de alta
criticidad funcional donde
el riesgo de error es
elevado.

Permite validar
comportamiento,
rendimientoy
resultados antes de
activar trafico
productivo, reduciendo
el riesgo de impacto en
usuarios finales.

Fuente: Elaboracion propia.

5.7 Evaluacion continua y criterio cuantitativo de decisién

Los resultados de las secciones anteriores se consolidan en un sistema cuantitativo de

decisién que produce una puntuacion global de 0 a 100:

« 280: migracion recomendada: Indica que existen condiciones técnicas,

econdmicas y organizacionales favorables. La migracion puede planificarse con

bajo riesgo relativo.

e 40-79: migracion condicional: Existe potencial, pero deben mitigarse riesgos

especificos. Se recomienda iniciar con pilotos controlados.

e <40: migracion no recomendada: La migracion no se recomienda en el estado

actual. El sistema puede requerir refactorizacion previa o permanecer monolitico.

Cada criterio del instrumento se califica en una escala de 0 a 5, donde 0 representa

ausencia total de condiciones favorables y 5 indica cumplimiento sélido del criterio

evaluado. Estas calificaciones individuales son consolidadas mediante ponderaciones

predefinidas por dimension, permitiendo reflejar el peso relativo de cada area (técnica,

econdmica, organizacional, complejidad y riesgos) basados en las métricas

presentadas en capitulos anteriores y plasmado en el Excel. El resultado final es

normalizado en una escala de 0 a 100, lo que facilita la interpretacion comparativa y la

clasificacion del escenario de migracion.




Es importante enfatizar que el resultado obtenido no constituye una decision
automatica ni sustituye el juicio arquitectonico. Una clasificacion “condicional” implica la
necesidad de mitigaciones especificas, pilotos controlados o redisefios puntuales antes
de una migracion amplia. Incluso un resultado “viable” requiere planificacion gradual y
gestion de riesgos. El instrumento funciona como mecanismo de gobernanza técnica y
como herramienta para sostener conversaciones basadas en evidencia dentro de la

organizacion.

5.8 Mecanismo de integracion del marco de migracion
El marco de migracion propuesto no debe interpretarse como un conjunto aislado de

criterios 0 métricas independientes, sino como un sistema integrado de apoyo a la toma
de decisiones que conecta la evaluacion, la seleccién de estrategias y la ejecucién

técnica de la migracion.

El mecanismo de integracion del marco establece como los resultados obtenidos en las
fases de evaluacidn se traducen en decisiones arquitectonicas concretas, garantizando

coherencia entre el analisis previo y la ejecucion técnica posterior.
El flujo de integraciéon del marco se desarrolla de la siguiente manera:

Paso 1 — Evaluacién multidimensional del sistema

Se aplican los criterios definidos en las llustraciones desde la 33 a la 38, abarcando las
dimensiones técnica, econémica, organizacional, estructural y de disefio arquitecténico.
Cada criterio es evaluado mediante métricas observables y herramientas concretas,

reduciendo la subjetividad del analisis.

Paso 2 — Consolidacion cuantitativa de resultados

Los resultados individuales de cada criterio se integran en el sistema cuantitativo de
decision, produciendo una puntuacién global normalizada en una escala de 0 a 100.
Esta puntuacion resume el nivel de alineacion del sistema con las caracteristicas y

restricciones del paradigma serverless.

Paso 3 — Clasificacion de la decision de migracion

La puntuacion global permite clasificar la migracion en una de las siguientes categorias:

e Migracién recomendada,



« Migracion condicional,
e Migracion no recomendada.

Esta clasificacion no constituye una decisién automatica, sino un insumo estructurado

para el juicio del arquitecto de software.

Paso 4 — Seleccion del enfoque y patrones de apoyo

Seleccionar el enfoque de migracion mas adecuado segun el contexto y el resultado de
la evaluacion: estrangulamiento progresivo (Strangler), migracion por capacidades
puntuales (Leapfrog), migracion orientada a eventos (Event-first) o ejecucion paralela

con shadow traffic.

Seleccionar los patrones de apoyo que faciliten la implementacion técnica del enfoque
elegido, tales como Strangler Fig, Bounded Context o Branch by Abstraction,

dependiendo del nivel de acoplamiento y criticidad del sistema.

Paso 5 — Ejecucidn técnica guiada por evidencia

La ejecucion técnica del marco (Seccion 5.9) se lleva a cabo siguiendo el
procedimiento incremental definido, utilizando métricas de rendimiento, confiabilidad y
comportamiento operativo como mecanismos de control. Cada iteracién genera nueva

evidencia empirica que puede retroalimentar el sistema de evaluacion.

De esta forma, el marco opera como un ciclo cerrado de evaluacidon—decision—
ejecucioén, permitiendo ajustar la estrategia de migracion de manera progresiva y
controlada, y sentando las bases para su validacion practica en contextos reales.

5.9 Ejecucion técnica del marco de migracion
Una vez que el marco ha sido aplicado para evaluar la viabilidad de la migracion y que

la decision de proceder ha sido tomada de manera informada, el desafio principal deja
de ser analitico y pasa a ser eminentemente técnico y operativo. En sistemas que ya se
encuentran en produccion, la ejecucion de una migracion hacia arquitecturas serverless

no puede concebirse como un cambio abrupto ni como una reescritura total del



sistema, ya que los riesgos asociados a interrupciones del servicio, pérdida de datos o
degradacion del rendimiento son inaceptables en la mayoria de los contextos

organizacionales.

En este sentido, la ejecucion técnica del marco tiene como objetivo transformar la
evaluacion previa en acciones concretas, manteniendo en todo momento el control del
riesgo y la continuidad operativa. Esta fase no introduce nuevos criterios de decision,
sino que operacionaliza los resultados obtenidos en las secciones anteriores,

permitiendo avanzar de manera incremental, medible y reversible.

La ejecucion técnica del marco se estructura en seis subetapas, que definen como
migrar, en qué orden, con qué patrones, y en qué condiciones se considera exitoso

cada paso.

5.9.1 Propésito y alcance de la ejecucidén técnica

El propésito de esta fase es establecer un procedimiento técnico que permita llevar a
cabo la migracion de forma progresiva, reduciendo la incertidumbre inherente a los
sistemas distribuidos y evitando aproximaciones de alto riesgo. A diferencia de
enfoques tradicionales de modernizacion, donde la implementacién suele preceder a la
evaluacion, este marco invierte el orden: solo se ejecuta aquello que ha demostrado ser

viable.
El alcance de la ejecucién técnica se limita deliberadamente a:
e migrar componentes de forma incremental,
« validar cada migracion mediante métricas observables,
e permitir la convivencia temporal entre el monolito y los nuevos componentes,
e Yy generar evidencia que retroalimente el proceso de toma de decisiones.

No se busca alcanzar una arquitectura final en una sola iteracion. Por el contrario, la

ejecucion técnica se concibe como un proceso iterativo, donde cada paso reduce la



dependencia del monolito y aumenta el conocimiento real del sistema bajo el

paradigma serverless.

5.9.2 Enfoques de migracion aplicables y criterios de seleccién

La ejecucion técnica del marco no impone un unico enfoque de migracion. En su lugar,
propone un conjunto de enfoques complementarios, cada uno adecuado a diferentes
niveles de acoplamiento, criticidad y tolerancia al riesgo. La seleccién del enfoque no
es arbitraria, sino que se deriva directamente del analisis estructural del monolito y de

los resultados de la evaluacion de viabilidad.
a) Estrangulamiento progresivo (Strangler)

Este enfoque consiste en introducir una capa de intermediacion que permita desviar
gradualmente funcionalidades desde el monolito hacia nuevos componentes
serverless. Inicialmente, todo el trafico continda siendo atendido por el monolito; con el

tiempo, funcionalidades especificas son redirigidas de manera controlada.

Este enfoque resulta especialmente adecuado cuando el sistema se encuentra en
produccion y no se puede interrumpir el servicio. Su principal fortaleza es la reduccion
del riesgo, ya que permite revertir cambios de forma inmediata si se detecta

degradacion del servicio.

Se recomienda utilizar este enfoque cuando:
« el sistema tiene usuarios activos,
e existen puntos claros de entrada (APIs, gateways),
e Yy es posible aislar funcionalidades de negocio.

b) Migracién por capacidades puntuales (Leapfrog)

En este enfoque, la migracién no sigue necesariamente el orden estructural del

monolito, sino que se priorizan capacidades especificas de alto valor y bajo



acoplamiento. El objetivo es generar resultados tempranos y validar supuestos técnicos

sin comprometer flujos criticos.
Este enfoque es particularmente Gtil cuando:
o se desea aprender rapidamente sobre el comportamiento serverless,
« existen modulos bien delimitados,
e 0 se busca justificar la migracion con resultados visibles en etapas tempranas.

No obstante, este enfoque debe aplicarse con cautela cuando las capacidades

seleccionadas dependen fuertemente del estado interno del monolito.
c) Migracion orientada a eventos (Event-first)

La migracion orientada a eventos se basa en la introduccién progresiva de eventos de
negocio emitidos por el monolito. Nuevos componentes serverless reaccionan a estos

eventos sin interferir directamente con los flujos principales.

Este enfoque permite construir desacoplamiento de forma orgénica y es especialmente
adecuado para dominios que toleran asincronia y consistencia eventual. Ademas,

reduce la necesidad de modificar rutas criticas del sistema en etapas iniciales.
d) Ejecucién paralelay shadow traffic

En escenarios de alta criticidad funcional, el marco contempla la ejecucién paralela de
la nueva légica sin exponerla al usuario final. Los resultados del componente serverless
se comparan con los del monolito, generando evidencia objetiva antes de habilitar el

trafico real.

Este enfoque incrementa el costo temporal y operativo, pero reduce significativamente
el riesgo funcional, siendo adecuado para procesos donde los errores no son

tolerables.

La seleccion del patrén no debe realizarse de forma aislada, sino alineada con los
resultados del instrumento de evaluacion. En contextos con alta criticidad operativa,

pueden combinarse enfoques como estrangulamiento progresivo y ejecucion paralela.



En sistemas con menor riesgo transaccional, la migracién por capacidades puntuales

puede acelerar la generacién de valor.

5.9.3 Procedimiento paso a paso para la ejecucion técnica
La ejecucion técnica del marco se lleva a cabo mediante un procedimiento secuencial y

repetible, disefiado para producir evidencia cuantitativa en cada iteracion.

Paso 1. Preparacion minima operativa

Antes de migrar cualquier componente, se deben establecer métricas base de
rendimiento, confiabilidad y comportamiento del sistema. Esta linea base es
indispensable para evaluar el impacto real de cada migracion.

Paso 2: Seleccion del primer candidato
El primer componente migrado debe maximizar el aprendizaje y minimizar el riesgo. Se
priorizan componentes con bajo acoplamiento, bajo uso de estado interno y resultados

facilmente medibles.

Paso 3: Definicién de fronteras funcionales y de datos
Se establecen responsabilidades claras, contratos de interfaz y reglas de consistencia.

Esta definicidén evita ambigtedades y reduce el riesgo de efectos colaterales.

Paso 4: Implementacion del mecanismo de convivencia
Se habilita la coexistencia entre el monolito y el nuevo componente mediante
mecanismos de enrutamiento, eventos o ejecucion paralela, garantizando

reversibilidad.

Paso 5: Implementacion del componente serverless
El componente se desarrolla siguiendo principios de alta cohesion, externalizacion de

estado y observabilidad desde el inicio.

Paso 6: Pruebas de comportamiento y resiliencia
Se validan funcionalidad, latencia (especialmente P99), manejo de fallos y consistencia

de datos, comparando contra la linea base.



Paso 7: Despliegue gradual
El trafico real se habilita de forma progresiva, monitoreando métricas criticas y

aplicando rollback inmediato ante degradaciones.

Paso 8: Cierre de iteracién
Un componente se considera migrado cuando cumple los criterios definidos de

rendimiento, confiabilidad y operabilidad.

5.9.4 Seleccidén de patrones de apoyo segun el contexto
El marco propone seleccionar el patrén de migracion en funcién de tres variables

principales:
« nivel de acoplamiento del componente,
« criticidad funcional,
« tolerancia al riesgo organizacional.

Basados en esas tres variables debemos seleccionar la que mejor se adapta a nuestro

contexto organizacional:

llustraciéon 40: Patrones de migracion

Patrén de apoyo Para qué se utiliza Cuando conviene

N Cuando el sistema esta
Permitir el reemplazo y
_ _ _ en produccion y se
) progresivo de funcionalidades _ ) .
Strangler Fig _ requiere migracion
mediante rutas nuevas o _
gradual sin
componentes desacoplados. ) _
interrupciones.

o o _ Cuando el dominio
Delimitar dominios funcionales
. presenta alta
Bounded Context | y separar responsabilidades - o
_ ) complejidad y limites
para reducir acoplamiento. ) ]
difusos entre modulos.




_ Cuando existen
Introducir nuevas ) ) .
Branch by ) ) ) integraciones criticas o
_ implementaciones sin romper _ _
Abstraction _ consumidores sensibles
contratos existentes. ,
a cambios.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta seleccion no es excluyente; en migraciones reales, es comun combinar multiples

enfoques a lo largo del tiempo.

5.9.5 Gestion de riesgos recurrentes durante la ejecucion
Durante la ejecucion técnica, ciertos riesgos aparecen de forma recurrente. Entre los

mas relevantes se encuentran:

degradacion de latencia en percentiles altos,

impacto de arranques en frio en flujos interactivos,

procesos que exceden limites de ejecucion,

fallos parciales y reintentos no controlados,

incremento de complejidad operativa.

El marco aborda estos riesgos mediante medicién continua, disefio defensivo y

retroalimentacion constante hacia las fases de evaluacion.

5.9.6 Resultado de la ejecucion técnica del marco
La ejecucion técnica del marco produce resultados tangibles y verificables:

componentes migrados con evidencia de impacto,

e mecanismos de convivencia probados,
e métricas comparables antes y después de cada migracion,
e backlog priorizado de siguientes candidatos,

e Yy un proceso repetible que reduce la incertidumbre en iteraciones futuras.



De esta forma, la migracion deja de ser un evento puntual y se convierte en un proceso

gobernado, alineado con los objetivos técnicos y de negocio de la organizacion.

Conclusion

El presente trabajo logré cumplir con el objetivo de disefiar y estructurar un marco
metodoldgico integral para la migracion directa de aplicaciones monoliticas hacia
arquitecturas serverless en la nube, sustentado en evidencia empirica, revision

sistematica de literatura y analisis conceptual de atributos arquitecténicos criticos.

Uno de los principales aportes de esta investigacion radica en haber abordado un vacio
practico frecuente en la industria: la ausencia de mecanismos estructurados para
decidir si migrar o no un sistema monolitico hacia serverless. A diferencia de muchos
enfoques que asumen la migracion como una evolucién natural o deseable por
tendencia tecnoldgica, este trabajo propone una vision critica y condicionada, donde la
migracion no es un fin en si mismo, sino una decision arquitectonica fundamentada en

criterios técnicos, econdmicos y organizacionales.

El caracter innovador del proyecto se manifiesta en varios niveles. En primer lugar,
propone explicitamente la posibilidad de una migracion directa de monolito a serverless
sin una fase intermedia obligatoria hacia microservicios, lo cual rompe con la narrativa
predominante en gran parte de la literatura y practica industrial. En segundo lugar,
transforma conceptos tedricos como atributos de calidad, patrones de migracion
(Strangler Fig, Bounded Context Extraction, Branch by Abstraction) y riesgos asociados

a serverless en un instrumento operativo concreto y medible.

El desarrollo de la plantilla cuantitativa en Excel constituye uno de los aportes mas
aplicables del trabajo. Este instrumento no solo organiza criterios por dimensiones
ponderadas (viabilidad técnica, econdmica, organizacional, complejidad del monolito y
riesgos de disefo), sino que permite consolidar resultados en una escala normalizada
de 0 a 100, generando recomendaciones estructuradas: migracion recomendada,

migracion condicional o no recomendada. Esta formalizacién reduce la subjetividad,



aumenta la trazabilidad de las decisiones y facilita discusiones técnicas basadas en
evidencia dentro de equipos arquitectonicos.

Un aspecto relevante en el desarrollo del instrumento cuantitativo fue su validacion
mediante revision en pares. La plantilla fue presentada a profesionales con experiencia
en sistemas monoliticos en distintos contextos organizacionales, quienes analizaron la
claridad de los criterios, la coherencia de las ponderaciones y la aplicabilidad practica
del modelo de evaluacién. El proceso permitid ajustar redacciones, reforzar ciertos
criterios técnicos y confirmar la pertinencia de las dimensiones definidas. Como
resultado, el instrumento no solo quedod alineado con la literatura revisada, sino también
con la experiencia real de profesionales que enfrentan decisiones de modernizacion
arquitecténica en entornos productivos. Esta revision aportd aceptacion conceptual y
validacion préctica, fortaleciendo la confiabilidad del marco propuesto.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion demostré que es posible traducir
hallazgos dispersos en literatura académica en un marco coherente, estructurado por
fases: diagnostico, evaluacion de viabilidad, seleccion estratégica, planificacion,
ejecucion incremental y validacidn operativa. Esta organizacion secuencial no impone
rigidez, sino que previene omisiones criticas, lo cual incrementa la probabilidad de éxito

en iniciativas reales de modernizacion.

Otro elemento relevante es la integracion explicita de criterios de no-viabilidad. Este
aspecto fortalece el rigor del marco, ya que reconoce que serverless no es
universalmente aplicable. La inclusion de escenarios donde no se recomienda migrar
evita decisiones impulsadas por moda tecnoldgica o presion organizacional, y

promueve una cultura de arquitectura responsable.

En términos de aplicabilidad practica, el marco puede ser utilizado por arquitectos de
software, lideres técnicos y organizaciones que mantengan sistemas legados con
problemas de escalabilidad, mantenibilidad o costos operativos crecientes. Su
naturaleza reproducible permite adaptarlo a distintos contextos organizacionales,
siempre que se respeten las dimensiones y criterios definidos. Asimismo, el
instrumento puede evolucionar incorporando nuevas métricas, proveedores cloud o

cambios en el ecosistema tecnoldgico, lo que le otorga flexibilidad futura.



El trabajo también aporta claridad conceptual al distinguir entre modernizacion
arquitectonica y simple reubicacion tecnoldgica. Migrar a serverless implica redisefio,
reconsideracion del manejo de estado, observabilidad, control de latencia, gobernanza
y madurez organizacional. Esta investigacion enfatiza que la infraestructura abstraida
no elimina la complejidad: la transforma. Esta comprension critica fortalece la toma de

decisiones informadas.

Finalmente, esta investigacion contribuye al campo académico al ofrecer un puente
entre teoria y practica. No se limita a describir ventajas y desventajas de arquitecturas,
Sino que propone un mecanismo operativo concreto que puede ser evaluado, replicado

y eventualmente validado en estudios futuros mediante casos reales de aplicacion.

El trabajo no se limita a afirmar que la migracion hacia serverless puede ser viable en
ciertos contextos. Su aporte principal estd en demostrar que esa decisién puede y debe
evaluarse con criterios estructurados, medibles y discutibles dentro de un equipo
técnico. Modernizar deja de ser una reaccion a la tendencia tecnolégica y pasa a

convertirse en una decision arquitecténica fundamentada.

El marco propuesto transforma una discusion abstracta sobre ventajas y desventajas
en un proceso concreto de andlisis. Permite argumentar con evidencia cuando migrar,
cuando hacerlo de forma gradual y cuando no hacerlo. Ese cambio de enfoque es,
probablemente, el mayor valor del proyecto: devolver la racionalidad técnica a un tema

gue muchas veces se aborda desde la presion o la moda.

Si este trabajo logra que una organizacién tome una decision mejor informada incluso
si la decision final es no migrar entonces cumple su proposito. Porque el verdadero
avance no esta Unicamente en adoptar nuevas arquitecturas, sino en saber justificar

con claridad cada decision arquitectonica que se toma.



Glosario

Acoplamiento: Dependencia fuerte entre médulos dentro de un sistema, que dificulta la

evolucion y el mantenimiento en arquitecturas monoliticas.

Atributos de calidad: Caracteristicas no funcionales como escalabilidad, rendimiento y

mantenibilidad, utilizadas para evaluar una arquitectura.

Autoscaling: Mecanismo que permite ajustar recursos automaticamente segun la

demanda, es nativo en plataformas serverless.

Bounded Context: Limite l6gico dentro de un dominio definido mediante Domain-Driven

Design, Gtil para extraer funcionalidades de un monolito.

Cold Start: Retraso inicial que ocurre cuando una funcion serverless debe arrancar tras

un periodo de inactividad.

DDD (Domain-Driven Design): Enfoque que divide un dominio complejo en contextos

delimitados para facilitar el disefio y la modernizacion del sistema.

Deuda técnica: Consecuencia de decisiones de desarrollo que generan complejidad y

dificultan cambios futuros.

Desacoplamiento: Reduccion de dependencias entre modulos, permitiendo que cada

uno evolucione o falle sin impactar a toda la aplicacién.

Elasticidad: Capacidad de un sistema para adaptarse rapidamente a variaciones en la
carga de trabajo.

Escalabilidad: Capacidad del sistema para aumentar o reducir su potencia de

procesamiento segun la demanda.

FaaS (Function as a Service): Modelo serverless donde el proveedor ejecuta funciones

bajo demanda sin administrar servidores.

Funcidn serverless: Unidad minima de ejecucién en una arquitectura serverless,

activada por eventos y facturada por uso.



Latencia: Tiempo de respuesta de un sistema ante una solicitud.

Microservicios: Arquitectura basada en servicios pequefios e independientes, no la

estamos utilizando como fase intermedia en este marco.

Migracion incremental: Proceso gradual de modernizacién que permite la coexistencia

temporal de un monolito y sus componentes migrados.

Modelo pay-per-use: Esquema de facturacion donde el usuario solo paga por el tiempo

real de ejecucion y consumo de recursos.

Monolito: Arquitectura donde toda la aplicacién estd empaquetada en un Unico artefacto

de despliegue.

NoOps: Enfoque operativo donde la infraestructura es completamente gestionada por el

proveedor cloud, eliminando tareas DevOps.

Observabilidad distribuida: Conjunto de técnicas de monitoreo, métricas y trazabilidad

para sistemas basados en componentes independientes.

Patron Strangler Fig: Patron de migracion que reemplaza partes del monolito de forma

progresiva, redirigiendo trafico al nuevo componente.

Refactorizacion: Mejora del cédigo sin alterar su comportamiento externo, para facilitar

cambios futuros.
Resiliencia: Capacidad del sistema para recuperarse y operar a pesar de fallos.

Serverless: Paradigma cloud en el que la infraestructura es invisible para el

desarrollador y el sistema escala automaticamente bajo demanda.

Sistema legado: Aplicacién existente, usualmente monolitica, cuya evolucién se ve

limitada por su antigtiedad y complejidad.

Vendor Lock-in: Dependencia hacia servicios propietarios de un proveedor cloud que

dificultan la portabilidad.
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Resumen

Las organizaciones que mantienen aplicaciones monoliticas en produccion enfrentan
limitaciones relacionadas con escalabilidad, mantenibilidad, resiliencia y eficiencia
operativa. Aunque la computacion en la nube ha impulsado la adopcién de
arquitecturas modernas como serverless, la migracion desde sistemas monoliticos
contindia siendo un proceso complejo y potencialmente riesgoso cuando no se apoya
en criterios estructurados de evaluacion. Aun asi, su adopcién no garantiza, por si sola,

mejores resultados técnicos, econdmicos u organizacionales.

En este articulo se presenta un marco de migracion de aplicaciones monoliticas hacia
arquitecturas serverless en la nube, sin una fase intermedia basada en microservicios.
El marco fue desarrollado a partir de una revision sistematica de literatura y un analisis
conceptual de atributos de calidad, patrones de migracién y factores técnicos y
organizacionales que influyen en este tipo de transformaciones. Mas que explicar en
detalle como funciona serverless, el articulo se enfoca en analizar cuando esta
arquitectura puede aportar valor, cuando requiere condiciones previas y cuando no
deberia recomendarse.

El resultado principal es un marco por fases acompafado de un instrumento
cuantitativo en Excel que permite enfocarse en valorar la viabilidad de la migracion
mediante criterios ponderados. El aporte del estudio es ordenar una decision que

muchas veces depende del criterio experto, para que pueda documentarse, discutirse y
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justificarse con evidencia ante equipos técnicos, areas de negocio y responsables de la
toma de decisiones.

Abstract

Organizations that operate monolithic applications in production face increasing
limitations related to scalability, maintainability, resilience, and operational efficiency.
Although cloud computing has promoted the adoption of modern architectural
paradigms such as serverless, migrating from monolithic systems remains a complex
and potentially risky endeavor when not supported by structured evaluation criteria.
Even so, adopting serverless does not automatically ensure better technical, economic,

or organizational outcomes.

This article presents a migration framework for the direct migration of monolithic
applications to serverless architectures in the cloud, without an intermediate transition
through microservices. The framework was developed through a systematic literature
review and a conceptual analysis of architectural quality attributes, migration patterns,
and technical and organizational factors that influence such transformations. Rather
than explaining serverless technology in depth, the article focuses on analyzing when
this architecture can create value, when it requires prior conditions, and when migration
should not be recommended.

The main result is a phase-based framework supported by a quantitative Excel
instrument that evaluates migration feasibility through weighted criteria. The contribution
of this study is to organize a decision that often depends on expert judgment, making it
easier to document, discuss, and justify with evidence for technical teams, business

areas, and decision makers.

Palabras clave

Arquitectura monolitica; arquitectura serverless; migracion de software; modernizacion

de aplicaciones; toma de decisiones arquitectonicas.
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1. Introduccién

La modernizacion de aplicaciones monoliticas se ha vuelto una preocupacién frecuente
para organizaciones que necesitan responder con mayor rapidez a cambios del
negocio, variaciones de demanda y presion por reducir costos operativos. El problema
no es que todo monolito sea una mala arquitectura. De hecho, muchos monolitos
siguen siendo utiles porque simplifican el despliegue, facilitan la consistencia
transaccional y evitan cierta complejidad distribuida. La dificultad aparece cuando el
sistema crece hasta el punto de acumular acoplamiento, despliegues lentos,

escalamiento poco selectivo y mayor costo de mantenimiento.

Serverless surge como una alternativa de modernizacion porque permite trasladar parte
de la administracién de infraestructura al proveedor de nube y escalar componentes de
manera mas granular. Sin embargo, el valor de esta arquitectura no esta en sus
caracteristicas técnicas vistas de forma aislada, sino en qué tan bien responde al
problema concreto que tiene la organizacién. Una funcion que escala automaticamente
puede ser muy util en cargas variables, pero poco relevante en un sistema con
demanda estable. De la misma forma, el pago por uso puede reducir costos en ciertos

escenarios, pero no reemplaza un analisis econémico completo.

Por eso, la pregunta central no deberia ser si serverless es técnicamente posible, sino
si es conveniente para el sistema, la organizacién y el modelo operativo analizado. Esta
distincién es clave, porque muchas iniciativas de modernizacién se justifican desde
expectativas generales como “es mas moderno”, “escala solo” o “sera mas barato”, sin
evaluar dependencias, estado, criticidad, capacidades del equipo, observabilidad o
riesgos de proveedor. Este enfoque coincide con estudios recientes sobre migracion
serverless, donde se sefiala que la decisidn involucra tanto aspectos técnicos como
organizacionales y que no puede reducirse a una simple sustitucion tecnolégica

(Hamza et al., 2023; Hamza et al., 2025).



Ademas, resulta especialmente relevante para organizaciones pequefias o medianas
con baja madurez operativa, donde una fase intermedia basada en microservicios
puede exigir capacidades DevOps, gobierno de contenedores y observabilidad

distribuida que aun no estan consolidadas.

Con base en lo anterior, este articulo propone un marco de migracién de aplicaciones
monoliticas hacia arquitecturas serverless en la nube. El propésito no es presentar
serverless como la salida correcta para todos los monolitos, sino ofrecer un mecanismo
ordenado para decidir con evidencia. El marco permite clasificar los escenarios en tres
resultados: migracién recomendada, migracién condicionada a mitigaciones o pilotos, y
migracion no recomendada. Esta Ultima salida es importante, porque en arquitectura de
software decidir no migrar también puede ser una decision técnicamente responsable

cuando evita riesgos desproporcionados.

2. Método

2.1 Enfoque y tipo de investigacion

Este trabajo se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y aplicado, orientado a construir
un marco de migracion utilizable por arquitectos de software. A diferencia de una
investigacion experimental, el propdsito aqui no es medir el rendimiento de una
implementacion particular en un entorno controlado, sino integrar evidencia y
recomendaciones existentes en una estructura que facilite la toma de decisiones en

escenarios reales.

2.2 Revision sistematica de la literatura

Para sustentar el marco, se ejecutd una revision sistematica que permitio identificar
patrones, ventajas, riesgos y criterios recurrentes en migraciones hacia serverless. El
objetivo de esta etapa fue consolidar hallazgos dispersos y traducirlos a dimensiones
medibles dentro del instrumento cuantitativo. Por lo que permitio identificar criterios
recurrentes asociados con escalabilidad, costos, complejidad estructural, dependencia

tecnolégica y modernizacion de sistemas monoliticos.



2.3 Sintesis conceptual y construccién del marco

Posteriormente, los hallazgos obtenidos fueron organizados en dimensiones de
evaluacion aplicables a sistemas monoliticos en produccion. Estas dimensiones se
utilizaron para construir un marco de migracion y un instrumento cuantitativo en Excel,
disefiado para convertir criterios cualitativos en una recomendacion ponderada.

Para evitar fragmentacion metodoldgica, el articulo presenta el proceso de manera
integrada: la revision aporta la base conceptual, la sintesis organiza los criterios de
decisién y el instrumento permite aplicarlos en un contexto practico de evaluacion
arquitectonica. El articulo no incorpora datos empiricos nuevos fuera de los
desarrollados en la investigacion base, sino una reorganizacién e interpretacion de los

hallazgos obtenidos.

3. Resultados

Los resultados se presentan con una intencion analitica. En lugar de enumerar
Unicamente fases o caracteristicas técnicas, esta seccidén explica como cada parte del
marco ayuda a responder la pregunta: bajo qué condiciones conviene migrar un

monolito hacia serverless.

3.1 Criterios que determinan la conveniencia de migrar

La revision permitio identificar que la viabilidad de una migracion a serverless no
depende de un solo factor. Un sistema puede ser técnicamente migrable y, aun asi, no
ser econdmicamente conveniente. También puede mostrar potencial econémico, pero
carecer de la madurez organizacional necesaria para operar un modelo distribuido. Por
eso, el marco agrupa los criterios en dimensiones que permiten mirar el problema
desde distintos angulos.

La Tabla 1 resume las dimensiones de evaluacion y su implicacion practica.

Tabla 1. Dimensiones de evaluacion e implicacion para la decision de migracion



Dimensioén

Viabilidad técnica

Viabilidad econdmica

Viabilidad organizacional

Complejidad del

monolito

Riesgos de disefio y

operacion

Qué evalua

Afinidad del sistema con
ejecucion desacoplada,
manejo de estado externo,
latencia tolerable, limites
de ejecucion y
dependencias
controlables.

Relacioén entre patron de
consumo, costos actuales,
costos proyectados,
esfuerzo de migracion y
punto de equilibrio.
Madurez del equipo,
practicas de CI/CD,
observabilidad, gobierno
cloud, seguridad y
capacidad de operacion.
Acoplamiento, tamario,
criticidad, deuda técnica,
dependencias internas y
claridad de limites
funcionales.

Vendor lock-in, seguridad,
trazabilidad, eventos,
consistencia eventual y

recuperacion ante fallos.

Implicacion para la
decisién

Permite valorar si el
monolito puede separarse
sin degradar la operacion
ni introducir una
complejidad técnica mayor

a la que se busca resolver.

Ayuda a distinguir una
modernizacion rentable de
una migracion que solo
mueve los costos hacia
otro modelo operativo.
Indica si la organizacion
esta preparada para
sostener el cambio
después de la migracion,
no solo para construirlo.
Orienta si conviene una
migracion incremental, un
piloto acotado o una
modernizacion previa del
monolito.

Ayuda a anticipar riesgos
gue pueden afectar la
estabilidad del sistemay la

gobernanza futura.

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento de investigacion y del instrumento de

evaluacion.



El hallazgo relevante es que serverless tiende a ser mas atractivo cuando existe
variabilidad de demanda, componentes funcionales delimitables, necesidad de
escalamiento selectivo y capacidad organizacional para operar con métricas, trazas y
automatizacion. En cambio, pierde fuerza cuando el sistema requiere ejecucion
prolongada, baja latencia constante, fuerte comunicacion interna, alto estado
transaccional o cuando la organizacién no cuenta con practicas minimas de operacion
cloud. Esta lectura es consistente con la evidencia revisada en la tesis, donde se
destaca que serverless responde mejor a picos inesperados, mientras que el monolito

puede mantener mayor estabilidad en cargas regulares (Manousian, 2022).

3.2 Marco por fases orientado a decisiones

El marco se organiza en fases, pero su valor no esta en seguir una secuencia rigida.
Su utilidad esta en marcar puntos de decision que evitan avanzar hacia una migracion
sin evidencia suficiente. Cada fase funciona como un filtro, si una fase muestra riesgos
no controlados, la organizacion puede detenerse, ajustar o replantear la estrategia

antes de comprometer una transformacién mas grande.

Tabla 2. Fases del marco y valor analitico dentro de la decision

Fase Propdésito Valor paralatomade
decisiones

1. Diagndstico del Comprender arquitectura, Evita decidir desde

monolito acoplamiento, estado, percepciones generales y

dependencias y criticidad. establece una linea base real

del sistema.
2. Evaluacién de Aplicar criterios técnicos, Determina si la migracion es
viabilidad econémicos y recomendable, condicionada o
organizacionales. no recomendable. Esta fase

sera la que estaremos
desarrollando en profundidad y
explicando la herramienta de

evaluacion creada.



3. Seleccion de Definir ruta de transicion  Alinea el enfoque de migracion
estrategia y patrones de migracion.  con el nivel de riesgo, criticidad
de la aplicacion y nivel de
madurez identificado.
4. Planificacion Priorizar capacidades, Convierte la recomendacion en
pilotos, backlog, controles una ruta ejecutable, medible y

y riesgos. gradual.
5. Ejecucion Migrar componentes o Reduce exposicion operativa y
incremental capacidades de forma permite aprender antes de
controlada. ampliar la transformacion.
6. Validacion y Verificar métricas, costos, Confirma si los beneficios
operacion SLO, seguridad y esperados se sostienen en
gobernanza. operacion real.

Fuente: Elaboracién propia a partir del documento de investigacién y del instrumento de

evaluacion.

La fase mas sensible es la evaluacion de viabilidad y es la fase que se estara
desarrollando en profundidad. Si se omite, la migraciéon queda expuesta a decisiones
guiadas por presion tecnoldgica o por supuestos no comprobados. En cambio, cuando
la evaluacidon se documenta, el resultado permite justificar tanto la migracion como la
decisién de no realizarla. Esto es especialmente Util cuando la recomendacién debe

explicarse ante &reas técnicas, financieras y directivas.

3.3 Instrumento cuantitativo de evaluacién

El marco se complementa con una plantilla en Excel, documentada como anexo 1 de la
investigacion, que convierte criterios de andlisis en una puntuacion ponderada. La
plantilla no sustituye el juicio del arquitecto; mas bien ordena la conversacion y obliga a
relacionar cada puntuacién con evidencia minima del sistema evaluado.

El instrumento utiliza cinco dimensiones con pesos diferenciados. La ponderacion da
mayor relevancia a la viabilidad técnica y a la complejidad del monolito, sin dejar fuera
los factores econémicos, organizacionales y de riesgo, sin embargo, estos valores

podran ir mutando en cada organizacion.



Tabla 3. Dimensiones y pesos del instrumento de evaluacion

Dimension

Viabilidad técnica

Viabilidad econémica

Viabilidad
organizacional
Complejidad del

monolito

Riesgos y disefo

Peso
aproximado
30 %

20 %

15%

20 %

15%

Razon del peso dentro del marco

Es la base para determinar si los
componentes candidatos pueden operar
bajo restricciones serverless sin afectar
atributos criticos.

Permite revisar si el patron de consumo y el
esfuerzo de migracion justifican el cambio.
Evalla si la organizacion tiene practicas y
capacidades para operar el nuevo modelo.
Mide el esfuerzo de separacion,
dependencia y riesgo estructural de la
aplicacion actual.

Considera impactos de seguridad,
observabilidad, proveedor, eventos y
operacion distribuida.

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento de investigacion y del instrumento de

evaluacion.

La escala final se expresa de 0 a 100. Un resultado mayor o igual a 80 indica migracion

recomendada; un resultado entre 40 y 79 indica migracion condicionada; y un resultado

menor a 40 indica que no se recomienda migrar. La categoria intermedia es

especialmente Util, porque evita una lectura binaria. En muchos casos, la conclusion

responsable no es migrar todo ni descartar serverless, sino ejecutar un piloto, resolver

bloqueos o seleccionar capacidades de menor riesgo.

Tabla 4. Interpretacién estratégica del puntaje obtenido

Rango Resultado
80-100  Migracion

Lectura estratégica Accidn sugerida

El sistema muestra afinidad Planificar una migracion

recomendada suficiente con serverless y incremental con



los riesgos parecen
gestionables.

componentes candidatos
priorizados.

40-79 Migracion Existe potencial, pero hay Ejecutar piloto, mitigar
condicionada brechas técnicas, riesgos, fortalecer
econémicas u observabilidad, revisar
organizacionales que deben  costos o reducir
atenderse antes de ampliar acoplamiento.
el alcance.
0-39 No se Los riesgos o costos superan Documentar la decision y
recomienda los beneficios esperados en  considerar alternativas
migrar el contexto evaluado. como optimizacion del

monolito, mejora de CI/CD,
modularizacion interna,
microservicios o
modernizacién parcial.
Fuente: Elaboracion propia a partir del documento de investigacion y del instrumento de

evaluacion.

Una vez obtenido el resultado del instrumento, el marco no concluye Unicamente con
una puntuacion. La calificacion integra cinco dimensiones de evaluacion: viabilidad
técnica, viabilidad econdmica, viabilidad organizacional, complejidad del monolito y
riesgos de disefio. A partir de ese resultado, las secciones siguientes cumplen una
funcion complementaria: primero, interpretar los impactos esperados de serverless en
el caso evaluado; y luego, relacionar la clasificacion obtenida con una estrategia de
migracion adecuada. De esta forma, el instrumento indica el nivel de viabilidad,
mientras que el analisis posterior ayuda a definir qué significa ese resultado y qué

accion deberia tomarse.

3.4 Comparacion de impactos esperados

Después de obtener la clasificacion del instrumento, el siguiente paso consiste en
interpretar los impactos esperados de la migracion. Esta interpretacion no sustituye las

cinco dimensiones evaluadas en el Excel: viabilidad técnica, viabilidad econémica,



viabilidad organizacional, complejidad del monolito y riesgos de disefio. Mas bien,

ayuda a comprender cdmo los elementos observados de serverless pueden afectar el

caso analizado desde una perspectiva técnica, econdmica y organizacional.

Por esta razoén, la Tabla 5 no presenta los beneficios de serverless como afirmaciones

generales, sino como una comparacion entre cada elemento observado y su impacto

técnico, econdmico y organizacional. La finalidad de esta comparacion es identificar si

cada elemento aporta valor real al monolito evaluado o si introduce restricciones que

deben analizarse antes de recomendar la migracion.

Tabla 5. Ventajas y limitaciones de serverless segun impacto en escenarios de

Elemento
observado
Escalamiento

automatico

Pago por uso

Reduccion de
operacion de

servidores

Impacto
técnico

Alto cuando
hay picos de
demanda o
componentes
con consumo
variable.
Medio: no
mejora por si
mismo la

arquitectura.

Medio:
simplifica
infraestructura,
pero no elimina
disefio ni

operacion.

migracion
Impacto
econémico
Alto si evita
mantener
capacidad

ociosa.

Alto en cargas
intermitentes;
bajo o negativo
en cargas

constantes.

Medio: puede
reducir
administracion,
aunque

introduce costos

Impacto
organizacional
Medio: exige
monitoreo de
limites y
comportamiento

en produccion.

Medio: requiere
seguimiento
disciplinado de

costos.

Alto: cambia
responsabilidad
es del equipo
hacia
observabilidad y

gobierno cloud.

Conclusion
aplicada
Conviene
cuando la
variabilidad de
carga esreal y
medible, no
asumida.

Debe validarse
con
estimaciones y
punto de
equilibrio antes
de decidir.
Aporta valor si
la organizacion
desea reducir
administracion
de

infraestructura y



Event-driven y
desacoplamient
0

Cold start,
latenciay
limites de

ejecucion

Alto si el
dominio
permite
asincronia y

limites claros.

Puede ser
critico en flujos
interactivos o
de baja

latencia.

de servicios
gestionados.

Medio: puede
mejorar
eficiencia, pero
afade
complejidad si
se usa sin
criterio.
Puede
aumentar
costos si se
requieren
mitigaciones

permanentes.

Alto: exige
coordinacion
entre equipos,
contratos y

trazabilidad.

Medio: obliga a
definir SLO y
monitoreo mas

preciso.

puede asumir
operacion
distribuida.

Es util para
capacidades
especificas; no
debe imponerse
a todo el

monolito.

Debe evaluarse
como restriccion
de disefio, no
como detalle
técnico

secundario.

Fuente: Elaboracién propia a partir del documento de investigacién y del instrumento de

evaluacion.

La lectura de la tabla permite observar que ningun elemento debe evaluarse de forma

aislada. Por ejemplo, el escalamiento automatico puede tener un impacto técnico y

econdmico alto cuando existe variabilidad real de carga, pero también introduce un

impacto organizacional porque requiere monitoreo y control de limites. De manera

similar, el pago por uso puede ser atractivo desde el impacto econdémico, pero si la

carga es constante o si se requieren mitigaciones adicionales, la conclusiéon aplicada

puede cambiar.

En ese sentido, la conclusiéon aplicada de cada fila funciona como un criterio de

decision. No basta con identificar que serverless ofrece escalamiento automatico, pago

por uso o reduccion de operacion de servidores; el marco exige valorar si ese elemento

observado produce un beneficio técnico, econdmico u organizacional en el contexto

especifico del monolito analizado. Si el beneficio aparece en una dimension, pero



genera riesgos relevantes en otra, la migracion debe condicionarse, ajustarse o incluso

descartarse.

Por tanto, esta comparacion refuerza la logica central del marco: serverless no se
evalla como una tecnologia aislada, sino como una alternativa que debe demostrar
valor frente al sistema existente. La decision de migrar depende de la relacion entre
cada elemento observado, su impacto técnico, su impacto econémico, su impacto

organizacional y la conclusion aplicada para el caso concreto.

3.5 Estrategias de migracion segun el resultado de la evaluacién

Una vez interpretados los impactos esperados, el marco utiliza el resultado de la
evaluacién para orientar la estrategia de migracién. En este punto, la decision ya no se
limita a determinar si serverless es viable o no, sino a definir cdmo proceder segun el
nivel de riesgo identificado, la criticidad del médulo evaluado, el acoplamiento del
sistema y el nivel de confianza obtenido en la evaluacién. Por ello, la ejecucién no
deberia plantearse como una sustitucion completa e inmediata del monolito, sino como
un proceso incremental que permita reducir riesgos, validar supuestos y facilitar el

aprendizaje organizacional.

En la siguiente tabla se presenta una sintesis de las estrategias de migracién
analizadas y los escenarios donde se recomienda su utilizacion. Sin embargo, su
aplicacion puede variar segun la criticidad del médulo analizado, aspecto que se

identifica en la Fase 1, “Diagndstico del monolito”, del marco de migracion.

Tabla 6. Estrategias recomendadas segun escenario de viabilidad

Escenario Estrategia mas Justificacion
adecuada
Migracion Strangler Fig o migracién  Permite trasladar funcionalidades
recomendada con por capacidades de forma gradual, validar
bajo riesgo puntuales. resultados y mantener rollback

disponible.



Migracion Migracion orientada a Aprovecha la afinidad de

recomendada con eventos. serverless con procesamiento
alto valor en asincronico y desacoplamiento.
eventos
Migracion Piloto controlado o Reduce incertidumbre antes de
condicionada shadow traffic. exponer usuarios o procesos
criticos.
Alta criticidad Ejecucion paralela, Permite comprobar equivalencia
funcional shadow traffic y funcional antes de mover trafico
comparacién de real.
resultados.
No recomendada No ejecutar migracion; Evita introducir complejidad

priorizar mejoras internas. distribuida cuando los beneficios
no compensan los riesgos.
Fuente: Elaboracion propia a partir del documento de investigacion y del instrumento de

evaluacion.

El uso de patrones como Strangler Fig, Bounded Context y Branch by Abstraction se
entiende dentro del marco como una forma de controlar riesgo, no como una lista
obligatoria de técnicas. Su valor esta en permitir que la organizacion migre solo aquello

gue demuestra valor, manteniendo continuidad operativa y posibilidad de reversion.

4. Discusion

Los resultados refuerzan una idea central la cual indica que serverless no debe
analizarse solo como una tecnologia de reemplazo, sino como una decision de
modernizacion. Esta diferencia cambia la forma de evaluar el problema. Una
explicacion técnica puede mostrar que una funcion en la nube escala automéaticamente,
pero la pregunta relevante es ¢ Qué significa ese escalamiento para el negocio, los
costos, el equipo y la estabilidad del sistema?

Desde una perspectiva técnica, el marco ayuda a identificar cuando la arquitectura
monolitica se ha convertido en un obstaculo para evolucionar el producto. No todos los

monolitos deben migrarse. Algunos pueden seguir siendo adecuados si el dominio es



estable, la carga es predecible y la complejidad distribuida no aporta beneficios claros.
Pero cuando existen componentes con demanda variable, limites funcionales claros y
necesidad de despliegues mas independientes, serverless puede ser una alternativa
razonable. La decision, por tanto, no depende de la edad del sistema, sino de la

relacion entre sus restricciones actuales y los beneficios esperados.

Desde una perspectiva econdmica, la implicacion principal es que el pago por uso debe
evaluarse con datos. Serverless puede reducir costos cuando evita capacidad ociosa,
pero también puede generar gastos dificiles de anticipar si el volumen es constante, si
se agregan varios servicios gestionados o si se requieren mitigaciones para latencia y
disponibilidad. Por eso, la plantilla obliga a revisar carga, punto de equilibrio y esfuerzo
de migracioén. Asi, la conversacién econdmica no se limita al costo de infraestructura,

sino que incluye mantenimiento, operacion, riesgo y velocidad de entrega.

Desde una perspectiva organizacional, el cambio mas importante es que la migracion a
serverless redistribuye responsabilidades. La organizacion puede administrar menos
servidores, pero necesita mayor disciplina en observabilidad, automatizacion,
seguridad, gobierno cloud y seguimiento de costos. En otras palabras, serverless no
elimina la operacion; cambia su naturaleza. Por eso, la migracion debe entenderse
como una decision sociotécnica, donde la madurez del equipo, la gobernanzay la
alineacién de actores son tan importantes como la solucion técnica seleccionada
(Hamza et al., 2025). Esta idea es critica para la toma de decisiones, porque un equipo
sin madurez operativa puede terminar con un sistema mas fragmentado y mas dificil de

controlar que el monolito original.

El marco también ayuda a justificar cuando es mejor no migrar. En muchas
organizaciones, modernizar se asocia con avanzar siempre hacia nuevas arquitecturas.
Sin embargo, una evaluacion rigurosa puede concluir que no conviene migrar en ese
momento. Esa conclusién no deberia verse como una debilidad. Al contrario, puede
proteger a la organizacion de invertir en una transformacién con bajo retorno o alto
riesgo. En ese sentido, el instrumento no solo ayuda a iniciar migraciones; también

ayuda a detenerlas cuando no estan justificadas.

Finalmente, el valor aplicado del marco esta en conectar evidencia técnica con lenguaje

de decision. Los arquitectos necesitan explicar sus recomendaciones a publicos



distintos: desarrollo, operaciones, seguridad, finanzas y direccién. Al separar
dimensiones y exigir evidencia por criterio, el marco facilita una conversacion comun.
La migracion deja de depender solo de una preferencia técnica y pasa a ser una

decision documentada, comparable y revisable.

5. Conclusiones

Este articulo presenté un marco de migracion de aplicaciones monoliticas hacia
arquitecturas serverless en la nube, orientado a apoyar decisiones de modernizacién
desde una perspectiva aplicada. La mejora principal del marco es que no asume
serverless como una solucién universal, sino como una alternativa que debe evaluarse
segun condiciones técnicas, econémicas y organizacionales.

Los resultados muestran que la viabilidad de migrar no depende solamente de que el
sistema pueda ejecutarse en funciones o servicios gestionados. Depende de la relacion
entre el patron de carga, el manejo de estado, el acoplamiento del monolito, el costo
esperado, la madurez del equipo y la capacidad de operar una arquitectura distribuida.
Esta mirada multidimensional ayuda a evitar decisiones simplificadas y facilita una ruta

de modernizacion mas responsable.

El instrumento cuantitativo en Excel constituye el aporte practico mas relevante, porque
convierte criterios de arquitectura en una evaluacion trazable. Sus rangos de decision
permiten distinguir entre migraciones recomendadas, condicionadas y no
recomendadas. Esta clasificacion es Gtil porque reconoce que muchas organizaciones
no necesitan una migracion total e inmediata, sino una estrategia gradual, un piloto

controlado o incluso una decision explicita de no migrar.

En términos estratégicos, el marco ayuda a alinear modernizacién tecnologica con valor
organizacional. Permite que las decisiones no se justifiquen solo por caracteristicas de
cloud, sino por su impacto real en costos, escalabilidad, mantenibilidad, resiliencia y
capacidad operativa. Como linea futura, se recomienda aplicar el marco en estudios de
caso reales para contrastar las puntuaciones del instrumento con resultados

observados en produccion y ajustar pesos o criterios segun evidencia empirica.
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Anexo A. Instrumento de evaluacién de viabilidad
Instrumento de evaluacion de viabilidad (Excel)
Se adjunta la plantilla Plantilla_Evaluacion_Migracion.xlsx, compuesta por dos hojas:

1. Evaluacion Serverless: instrumento principal (solo se llena columna D, 0-5).



Figura 1. Evaluacion Serverless

1 Plantilla de Evaluacion Cuantitativa — Migracion Monolito =¥ Serverless

2 |instrucciones: Complete unicamente lg columna D [Puntuacicn 0-5). La nota global y recomendacion se caiculan gutomaticamente.

3

4 | Seccion B — Viabilidad técnica (309%)

5

6 |ID Criterio Descripcion corta Puntuacion (0—-5) Peso (%) Puntaje ponderadc Notas / Evidencia
7 |Bl1 Variabilidad del workload  Picos y ociosidad vs carga estable & 0
8 B2 Latencia P99 Rendimienta extremo (peor caso tipica) 5 0
9 |B3 Cold start promedio Penalidad de arrangue en frio 5 0
10 (B4 Externalizacion de estadao Facilidad para volver stateless 5 0
11 [B5 Compatibilidad tecnica Lenguajes, runtimes, dependencias 5 0
12 (B6 Tamafio del artefacto Paquete vs limites comunes 4 0
13 TOTAL secc 0
14

15 | Seccion C — Viabilidad economica (20%)

16

17 1D Criterio Descripcion corta Puntuacion (0-5) Peso (%) Puntaje ponderadc Notas [ Evidencia
18 [C1 Costo por millén de invocacic Proyeccion base del costo serverless 6 0
19 (C2 Duracion promedio de ejecuc Driver economico por invocacion 5 0
20 |C3 Punto de equilibrio (break-ev Volumen donde deja de convenir 5 0
21 |C4 Riesgo por sobreuso Picos inesperados y costos 4 0
22 TOTAL secc 0
23

24 |Seccion D — Viabilidad organizacional [15%)

25

26 (ID Criterio Descripcion corta Puntuacion (0—-5) Peso (%) Puntaje ponderadc Notas / Evidencia
27 (D1 Madurez cloud del equipo Experiencia en cloud y distribuido 5 0
28 (D2 Automatizacion C1/CD Pipelines, pruebas, despliegue 4 0
29 (D3 Capacidad event-driven Eventos, colas, orquestacion 3 0
30 (D4 Documentacion de flujos criti Procesos, integraciones, dominio 3 0
31 TOTAL secc 0
33

33 Seccion E — Complejidad del monolito [20%)

34

35 ID Criterio Descripcion corta Puntuacion (0-5) Peso (%) Puntaje ponderadc Notas [ Evidencia
36 |E1 Acoplamiento interno Dependencias entre madulos 7 0
37 |E2 Dependencias internas/exter Servicios, librerias, integraciones 5 0
38 [E3 % madulos con estado intern Sesion/estado en memaria 4 0
3% |E4 % endpoints a refactorizar  Reescritura/ajuste de contratos 4 0
40 TOTAL secc 0
41

47 |Seccion F — Riesgos y disefio [15%)

43

44 (1D Criterio Descripcion corta Puntuacion (0—-5) Peso (%) Puntaje ponderadc Notas / Evidencia
45 |F1 % funciones fuera de limites Duracion/timeout incompatibles 5 0
46 |F2 Observabilidad Metricas, trazas, logs correlados 4 0
47 |F3 Riesgo operativo Rollback, fallaos, criticidad 3 0
48 |F4 Claridad del disefio objetiva Arguitectura target definida 3 0
45 TOTAL secc 0
50

51

52 |NOTA G 0

53  RECOMI No se recomienda migrar

Fuente: Elaboracion propia.

Métricas avanzadas: registro de mediciones y guia para traducir valores a

puntuaciones.



Figura 2. Métricas avanzadas.

1 | Meétricas avanzadas (registro) — valores medidos y evidencias

2 |Use esta hoja para documentar mediciones (ms, %, MB, etc ) y luego traducirlas a puntuacion 0-5 en la hoja principal.

3 | Métrica Unidad Valor medido  Como medir {resumen) Valores de referencia (si aplica) Herramientas sugeridas

4 |Cold start promedio ms Primera invocacion tras inactividad <150 favorable; 150-500 aceptable; 500 riesgoso (interactivo] OpenTelemetry, logs, k6
5 |Warm start promedio ms Invocaciones repetidas sin inactividad Mientras mas bajo, mejor OpenTelemetry, logs

6 |Ratio cold/warm ratio ColdStart / WarmStart <3 estable; 25 variable Grafana, hojas de calculo
7 |Latencia P99 ms Percentil 99 en prusbas/produccién <200 favorable; 200-500 aceptable; 500 riesgoso k6, IMeter, Grafana

8 |Concurrency sostenible req simultdneas Prueba de carga hasta degradacion Definir SLO propio (e]. 100 req) y validar kb, IMeter

9 |Variabilidad workload (pico/proiratio Max reg/h / Prom req/h »5 favorable; <2 baja afinidad Prometheus, Grafana

10 |Tamafio del artefacto MB Paquete desplegable comprimido <50 recomendado; 50100 riesgoso; =100 no recomendado Build tools

11 |Duracién promedio de ejecucidon ms Promedio de tiempo de ejecucion <200 favorable; 1000 alto impacto APM, logs

12 |Costo por millén de invocacione moneda Modelo de costo vs uso < costo actual favorable; »+20% desfavorable Excel/Calc

13 |Break-even req/mes Comparar costos acumulados Break-even > trafico esperado favorable Excel/Calc

14 % madulos con estado % Inventario y andlisis de sesion/estado <40% favorable; »60% alto esfuerzo Revisidn arguitectura

15 |Acoplamiento interno 0-10 Dependencias entre modulos (métrica o juicio guiado) =3 bajo; 27 alto SonarQube, CodeQL

Fuente: Elaboracion propia.

Link de descarga: Orozco Montenegro, R. (2026). Plantilla_Evaluacion_Migracion.
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zen0do.18843253
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