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RESUMEN

Actualmente, la creciente demanda de escalabilidad y flexibilidad en los sistemas web ha
evidenciado las limitaciones de las arquitecturas monoliticas, caracterizadas por su
rigidez, alto acoplamiento entre modulos y dificultad para adaptarse a cambios
constantes. Ante este problema, la presente investigacion tuvo como objetivo describir la
aplicacion del Patron Strangler Fig en la migracion de un sistema web monolitico a
microservicios. Se toma como caso de estudio el Sistema de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (UNSCH), y se detalla el proceso
a traveés de sus tres fases: Transformacion, Coexistencia y Eliminacion.

La investigacién fue de tipo aplicada, de enfoque mixto de predominancia cualitativa,
nivel descriptivo y disefio de estudio de caso unico con implementacién, de corte
longitudinal. El proceso se desarrollé en ocho sprints bajo el marco de trabajo agil Scrum
e incluyd una infraestructura basada en Eureka Server, APl Gateway y Config Server.
Como instrumento se empled una Ficha de Analisis Documental estructurada segdn las
tres fases del patron.

Los resultados evidencian la aplicacion exitosa del patron a lo largo de las fases de
Transformacién, Coexistencia y Eliminaciéon. Los mddulos de expedientes académicos
fueron consolidados en un microservicio segn su cohesion de dominio, mientras que la
coexistencia entre el sistema monolitico y los microservicios se logré6 mediante
autenticacion hibrida con sesiones PHP y JWT. Finalmente, el codigo PHP fue retirado
progresivamente hasta dejar el sistema operando integramente sobre microservicios
independientes gestionados por el APl Gateway. Ademas, se identifico que la
priorizacién por puntuacién numérica debia complementarse con un analisis de
dependencias para resolver restricciones de orden entre servicios.

Los resultados demuestran que el Patron Strangler Fig permitié modernizar el sistema
monolitico de manera incremental sin interrumpir su operacion continua, demostrando su
viabilidad. El estudio aporta evidencia practica sobre la aplicacion de sus tres fases y

ofrece recomendaciones para futuros procesos de migracion de sistemas legacy.

PALABRAS CLAVE: Migracion a Microservicios, Patrén Strangler Fig, Sistema Monolitico,

Proceso de Migracion.
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INTRODUCCION

En el contexto actual del desarrollo de software, los sistemas web enfrentan una presion
creciente para adaptarse con rapidez a nuevos requerimientos funcionales, escalar ante el
aumento de la demanda y mantenerse disponibles de forma continua. Sin embargo,
muchas organizaciones, especialmente instituciones publicas y universidades, operan
sobre sistemas heredados construidos bajo una arquitectura monolitica, en la que todas
las funcionalidades conviven en una Unica base de cdédigo desplegada como un solo
bloque. Si bien este tipo de arquitectura fue apropiada en el momento de su desarrollo,
con el tiempo se convierte en un obstaculo para la evolucion tecnologica, generando altos
costos de mantenimiento, ciclos de despliegue lentos y un riesgo elevado ante cualquier
modificacion del sistema (Li et al., 2020).

El Sistema de Grados y Titulos UNSCH, desarrollado en PHP 7.4 nativo sin framework
bajo el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC), gestionaba los procesos de generacion
de grados académicos y titulos profesionales a través de dieciséis modulos fuertemente
acoplados en una Unica aplicacion. Este sistema presentaba limitaciones concretas que
afectaban su operacidn: lentitud, ausencia de roles diferenciados de acceso y dificultades
para incorporar nuevas funcionalidades sin afectar las existentes.

Es por ello que, la migracion hacia una arquitectura de microservicios se presenta como
una solucion viable y ampliamente respaldada por la literatura técnica y cientifica. Los
microservicios permiten descomponer una aplicacién en componentes independientes,
cada uno desplegable, escalable y actualizable de forma auténoma, lo que reduce el
acoplamiento, mejora la tolerancia a fallos y acelera los ciclos de desarrollo (RedHat,
2023). Sin embargo, la transicion desde un sistema monolitico en produccion hacia
microservicios no esta exenta de riesgos. Realizarla de forma abrupta lo que se conoce
como migracion big bang implica detener el sistema completo, asumir una reescritura
total del codigo y exponer a la organizacion a un periodo prolongado sin servicio, lo cual
es inaceptable en un sistema de uso institucional continuo (Hasan et al., 2023).

Para abordar este desafio, el Patron Strangler Fig, introducido por Martin Fowler en 2004
e incorporado por Amazon Web Services (AWS) como uno de sus patrones prescriptivos
de migracion en la nube, propone una estrategia incremental que permite reemplazar
gradualmente los modulos del sistema antiguo por nuevos microservicios, manteniendo

ambos sistemas en operacion simultanea durante la transicion. El patron se aplica en tres
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fases secuenciales: Transformacion, en la que se desarrolla el nuevo microservicio en
paralelo al monolito; Coexistencia, en la que ambos sistemas operan simultdneamente y
el trafico es redirigido progresivamente hacia el nuevo componente mediante un proxy o
API Gateway; y Eliminacién, en la que el mddulo equivalente del monolito es retirado
una vez validado el microservicio (AWS, 2023). Este enfoque reduce significativamente
el riesgo de la migracion al permitir la validacién incremental de cada componente antes
de eliminar su equivalente en el sistema original.

A pesar de la relevancia del tema, la literatura existente sobre la aplicacién préactica del
Patréon Strangler Fig en sistemas institucionales universitarios de América Latina es
escasa. Entre las investigaciones de referencia mas directas, Ma et al. (2022) y Li et al.
(2020) aplicaron el patron en sistemas monoliticos de otros rubros, y Thamma et al.
(2025) lo emplearon en la migracion de un sistema de gestion de carnés para personas
con discapacidad. En el contexto peruano, los trabajos de Noriega Yarlequé (2022) y
Mendoza Vallejos & Alva Caffo (2024) abordan migraciones a microservicios, pero sin
centrarse especificamente en el Patron Strangler Fig ni en el contexto universitario
regional. Esta brecha justifica la pertinencia de la presente investigacion.

En consecuencia, este trabajo tuvo como objetivo describir la aplicacién del Patron
Strangler Fig en la migracién del Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH hacia una
arquitectura de microservicios, detallando el proceso a través de sus tres fases. La
investigacion es de tipo aplicada, de enfoque mixto de predominancia cualitativa, nivel
descriptivo y disefio de estudio de caso unico con implementacion, de corte longitudinal,
y se organiz6 mediante el marco de trabajo agil Scrum en ocho sprints de desarrollo, en
los que los dieciséis modulos del monolito fueron migrados progresivamente hacia ocho
microservicios implementados en Java con Spring Boot, coordinados por un API
Gateway con Spring Cloud Gateway y un servidor de descubrimiento Eureka.

El presente documento se organiza de la siguiente manera. El Capitulo | presenta el plan
de investigacion, que incluye los antecedentes, el planteamiento del problema y los
objetivos. El Capitulo Il contiene marco tedrico. ElI Capitulo Il describe el marco
metodoldgico adoptado. ElI Capitulo 1V expone los resultados de la investigacion,
detallando el analisis del sistema monolitico, la arquitectura propuesta, el plan de
migracion y la aplicacion del patrén en cada sprint, y presenta la discusion de los
resultados en contraste con los antecedentes. Finalmente, el Capitulo V recoge las

conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En el pasado, las aplicaciones heredadas se desarrollaban utilizando una
arquitectura monolitica. Con el tiempo, factores como actualizaciones técnicas, cambios
de personal, modificaciones en los requisitos y la incorporacién de nuevas caracteristicas
pueden transformar estas aplicaciones en sistemas complejos y dificiles de manejar lo que
limita significativamente su escalabilidad y capacidad de mantenimiento (Li et al., 2020).
La tecnologia utilizada puede volverse obsoleta, lo que eleva los costos de
mantenimiento. Las aplicaciones antiguas y monoliticas se construyeron siguiendo las
mejores practicas de su época, pero no fueron disefiadas para ser distribuidas
eficientemente (AWS, 2025). Es por ello que, muchas organizaciones enfrentan el reto de
migrar sus aplicaciones monoliticas a una arquitectura mas flexible. Este proceso es
complicado, especialmente para los sistemas que ya estdn en funcionamiento y son
esenciales para las operaciones diarias (Ren et al., 2018). Adicionalmente, en los ultimos
afos, el desarrollo de software ha experimentado un cambio significativo hacia la
construccion de proyectos mediante la combinacién de pequefios componentes, lo que se
conoce como aplicaciones basadas en microservicios (Freitas et al., 2023).

Mordor Intelligence Research & Advisory (2023) realizé un informe en el que se
analiza el crecimiento del mercado global de microservicios en la nube, abarcando
diferentes regiones geograficas y dividiendolo en segmentos segun el tipo de
implementacion, el tamafio de la empresa y la industria. Segun el informe, se espera que
el mercado de microservicios crezca a una tasa compuesta anual del 22.88 % entre 2024

y 2029.
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La figura 1 presenta un andlisis del mercado de microservicios en la nube,
destacando su crecimiento proyectado, las regiones con mayor dinamismo y los actores
clave en la industria.

Figural

Tamafio del mercado de microservicios en la nube

Cloud Microservices Market Periodo de Estudio 2021 -2029
Market Size in USD Billion Volumen del mercado (2024)  USD 1.63 mil millones de délares
CAGR 22.88%
USD 4.57B Volumen del mercado (2029) USD 4.57 mil millones de ddlares
CAGR(2024 - 2029) 22.88 %
Mercado de Crecimiento Mas  Asia Pacifico
Rapido
Mercado Mas Grande Ameérica del norte
USD 1.63 B Principales actores =
aw
2024 2029

Source : Mordor Intelligence b SN fotanciaratoriaziospiindipalesjugaticresnossordanaronide unmodoien especial

Nota: Tomado de Mordor Intelligence Research & Advisory (2023).

Los microservicios han ganado popularidad como un patrén arquitecténico debido
a la necesidad creciente de escalar, adaptarse y hacer mas flexibles los proyectos de
software, impulsados por el auge de la computacion en la nube y las practicas de DevOps
(Brito et al., 2021).

Actualmente, muchas empresas eligen sustituir su arquitectura monolitica por una
de microservicios con el objetivo de mejorar la calidad de software, y como resultado, la
migracion hacia microservicios se ha vuelto un tema clave en la investigacién practica.
Sin embargo, todavia no existe un proceso de migracién completamente definido y
sistematico (Ma et al., 2022).

La migracion de un sistema web monolitico presenta desafios significativos que
pueden afectar la continuidad operativa y la calidad del servicio. Este proceso requiere
un enfoque metddico para garantizar que la transformacion, coexistencia y eliminacion
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de componentes se realice de manera efectiva.

Una solucién viable es la aplicacion del Strangler Fig Pattern, un enfoque que
permite una migracion gradual de los sistemas monoliticos. A través de la
implementacion progresiva de microservicios, este patron reduce riesgos al mantener el
sistema original en funcionamiento mientras se reemplazan moédulos de manera
controlada, lo que facilita una transicion més segura y eficiente.

América Latina es una de las regiones con menor tasa de crecimiento en el
mercado de microservicios, lo que indica que muchas empresas en la region enfrentan
dificultades en la modernizacion de sus sistemas, tienen una alta dependencia de
infraestructuras heredadas y enfrentan desafios relacionados con la inversion y los
recursos (Mordor Intelligence Research & Advisory, 2023).

Figura 2

Mercado de microservicios en la nube: tasa de crecimiento por region

Cloud Microservices Market -Growth Rate by Region

W High
Medium
Low

Nota: Tomado de Mordor Intelligence Research & Advisory, (2023).
En el Perl, muchas organizaciones, especialmente en regiones como Ayacucho,

utilizan sistemas monoliticos que han estado en funcionamiento durante afios para
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gestionar sus operaciones. Un ejemplo de esto es el Sistema de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (UNSCH). Este sistema,
desarrollado bajo una arquitectura monolitica, ha enfrentado serias dificultades para
adaptarse a los constantes cambios en los requisitos funcionales y la incorporacion de
nuevas funcionalidades.

En el analisis realizado al Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH se
identificaron diversos problemas propios del sistema que sustentan esta investigacion.
Entre ellos se encontr6 la dificultad para incorporar nuevas funcionalidades, validaciones
0 cambios sin afectar otros modulos del sistema, lo que limita su evolucion. Asimismo,
se evidencid un codigo altamente acoplado y sin una adecuada separacion de capas, lo
que dificulta el mantenimiento y la correccién de errores. También se observé que cada
actualizacion requiere desplegar nuevamente toda la aplicacion, incrementando el tiempo
y el riesgo durante las implementaciones. Otro problema identificado fue la falta de roles
y permisos diferenciados para los usuarios, lo que representa una limitacion en términos
de seguridad. Del mismo modo, la ausencia de mecanismos de registro y monitoreo
dificulta la deteccién y el seguimiento de errores. Se comprob6 ademas que un fallo en
cualquiera de los modulos puede afectar el funcionamiento de toda la aplicacion, debido
a la naturaleza monolitica del sistema. A ello se suma la duplicidad de I6gica de negocio
entre distintos controladores, lo que incrementa el riesgo de inconsistencias en los datos,
asi como un crecimiento desordenado del sistema producto de mejoras realizadas sin una
planificacion adecuada ni documentacion suficiente. Estos hallazgos, obtenidos a partir
del analisis directo del sistema, complementan las tendencias observadas en el mercado
global sobre la adopcion de microservicios y permiten sustentar el problema de

investigacion con evidencia especifica del caso de estudio.
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1.1.1. JUSTIFICACION
En la presente investigacion, se describe el proceso de migracion de un sistema

monolitico a una arquitectura de microservicios utilizando el Patron Strangler Fig, que
ofrece un enfoque estructurado para minimizar los riesgos asociados con este tipo de
migracion.

Esta investigacion es relevante porque detalla y proporciona informacién sobre
cada fase del proceso, lo que permite a desarrolladores y arquitectos de software
implementar estrategias mas efectivas en sus proyectos de migracién. Ademas, el estudio
de caso del Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH permite describir la aplicabilidad
del patrén en un contexto real y ofrecer recomendaciones basadas en evidencia.

Asimismo, esta investigacion contribuye a la generacion de nuevas ideas respecto
a la aplicacion del Patron Strangler Fig en la migracién de sistemas monoliticos y sirve
como guia para futuras investigaciones en este campo.

1.1.2. DELIMITACION
Esta investigacion se centrd en la aplicacion del Patron Strangler Fig en la

migracion de un sistema web monolitico a microservicios, especificamente en el contexto
del Sistema de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga (UNSCH), en Ayacucho, Peru, durante el afio 2025. El estudio abarco las fases
de transformacidn, coexistencia y eliminacion del proceso de migracion, describiendo las
técnicas, herramientas y resultados obtenidos. No se abordaron aspectos relacionados con
la implementacion de otros patrones arquitectonicos ni se realizo un analisis comparativo
con otros sistemas que no sean el mencionado. Al tratarse de un estudio de caso unico,
los hallazgos descritos corresponden a las condiciones particulares del sistema estudiado
y no son directamente generalizables a otros procesos de migracion sin la validacion

correspondiente.
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1.2.

1.2.1.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢Coémo se aplica el patron Strangler Fig en la migracion de un sistema web monolitico

hacia una arquitectura de microservicios?

1.2.2.

a.

1.3.

1.3.1.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como se desarrolla la transformacién de componentes de un sistema web
monolitico a microservicios con el Patrén Strangler Fig?

¢Como se gestiona la coexistencia entre los componentes del sistema monolitico
y los microservicios durante el proceso de migracién con el Patrén Strangler Fig?
¢Como se realiza la eliminacion del monolito en el proceso de migracion con el
Patron Strangler Fig?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir el proceso de aplicacion del Patron Strangler Fig en la migracion de un

sistema web monolitico hacia una arquitectura de microservicios, en el caso de estudio

del Sistema de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga, Ayacucho, 2025.

1.3.2.
d.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir como se desarrolla la fase de Transformacion del Patron Strangler Fig
en la migracion de componentes de un sistema monolitico a microservicios.
Describir cdmo se gestiona la fase de Coexistencia del Patron Strangler Fig
durante el proceso de migracion.

Describir la ejecucion de la fase de Eliminacién del Patron Strangler Fig en el

proceso de migracion.
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1.4.

HIPOTESIS

“El hecho de que formulemos o no hipdtesis depende de un factor esencial: el
alcance inicial del estudio. Las investigaciones cuantitativas que formulan
hipotesis son aquellas cuyo planteamiento define que su alcance seré correlacional
0 explicativo, o las que tienen un alcance descriptivo, pero que intentan
pronosticar una cifra o un hecho” (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Dado que esta investigacion es de nivel descriptivo y no tiene como objetivo
predecir un valor, cifra o evento, se consider6 adecuado no formular ninguna
hipotesis. Esta decision es igualmente valida bajo el enfoque mixto adoptado: el
componente cualitativo dominante, orientado a la interpretacion del proceso de
migracion, tampoco requiere formulacion de hipétesis por su naturaleza no

predictiva.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Li et al. (2020), en su investigacion “Microservice Migration Using Strangler Fig
Pattern: A Case Study on the Green Button System”, proponen un enfoque de migracion
basado en el patron Strangler Fig y en Domain Driven Design (DDD) para proporcionar
un proceso de migracion de arquitectura completo, ademas se detalla el paso a paso de la
aplicacion de este enfoque en un sistema monolitico. Resultado de esta investigacion se
identifican y establecen con éxito los microservicios apropiados y se realizan
experimentos cuantitativos para evaluar el rendimiento del sistema post migracion.

Ma et al. (2022), en su investigacion “Microservice Migration Using Strangler Fig
Pattern and Domain-Driven Design”, desarrollan el enfoque propuesto en la investigacion
anterior, luego aplican el enfoque propuesto en dos sistemas existentes: DataCustodian
de Green Button y BBDP. Ademas, se evalta la eficacia del esquema propuesto y
concluyen que la migracion de la arquitectura mejora la confiabilidad y eficiencia del
sistema.

Thamma et al. (2025), propusieron una estrategia para migrar el Disabled Person
Card System desde una arquitectura monolitica hacia una arquitectura basada en
microservicios mediante la aplicacion del patron Strangler Fig. La investigacion surgid
debido a las limitaciones del sistema monolitico en términos de escalabilidad,
mantenibilidad y flexibilidad, las cuales dificultaban la evolucion del software conforme
aumentaba su complejidad. Para afrontar esta problematica, los autores disefiaron una
arquitectura compuesta por un APl Gateway, una Strangler Facade y microservicios que
coexistian temporalmente con el sistema legado, permitiendo reemplazar gradualmente

las funcionalidades del monolito sin interrumpir su operacion. Asimismo, definieron un
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proceso de migracion basado en la identificacion de dominios de negocio mediante
Domain-Driven Design (DDD), el establecimiento de una hoja de ruta incremental y
estrategias para la gestion de datos, pruebas y despliegue. Los resultados demostraron que
este enfoque redujo los riesgos asociados a la transformacion arquitecténica, mejoré el
rendimiento de las funcionalidades evaluadas y favorecié la escalabilidad, mantenibilidad
y continuidad operativa del sistema. Este antecedente constituye una referencia directa
para la presente investigacion, ya que valida la aplicacion del patron Strangler Fig como
una estrategia efectiva para realizar una migracién incremental desde una arquitectura
monolitica hacia microservicios, aspecto que también se desarrolla en el presente estudio.

En el contexto latinoamericano, Arteaga et al. (2019), desarrollaron una propuesta
de migraciéon de un monolito a una arquitectura de microservicios para un sistema de
compensacion de pasajeros en una aerolinea salvadorefia, el cual presentaba serios
problemas de escalabilidad y tiempos de respuesta de hasta 30 minutos. Utilizaron
Domain-Driven Design (DDD) para descomponer la légica de negocio en subdominios
independientes y disefiaron una infraestructura distribuida con contenedores Docker, un
API Gateway y patrones de resiliencia como Circuit Breaker y colas de mensajes. Este
trabajo aporta a nuestra investigacion al evidenciar que DDD es clave para definir los
limites de cada microservicio y al demostrar como la comunicacion asincrona y la
tolerancia a fallos resuelven los cuellos de botella del monolito, sirviendo como base
estructural antes de aplicar nuestra estrategia de migracion progresiva.

Por otro lado, Geovany & Averos (2025) abordaron el redisefio arquitectdnico
del sistema de administracion de informes de una empresa de telefonia en Ecuador,
motivado por las limitaciones de su arquitectura monolitica, las cuales generaban cuellos
de botella, rigidez operativa y dificultades para implementar cambios continuos. Para

solucionar esta problematica, el autor desarrollé una migracién hacia una arquitectura de
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microservicios mediante la reestructuracion del sistema bajo el Principio de
Responsabilidad Unica e incorporando un APl Gateway y un servidor de descubrimiento
para la comunicacion entre servicios. Como resultado, se obtuvo una mejora en la
disponibilidad del sistema, la velocidad de procesamiento y la confiabilidad percibida por
los usuarios, evidenciando que la adopcion de microservicios constituye una estrategia
efectiva para incrementar la escalabilidad y mantenibilidad de aplicaciones monoliticas.
Este antecedente respalda la presente investigacion al demostrar la viabilidad de la
migracion hacia microservicios, diferencidndose de la propuesta desarrollada en este
estudio, la cual incorpora el patron Strangler Fig como estrategia para realizar una
migracion gradual con menor impacto sobre la operacion del sistema.

En el sector pablico, Cruz et al. (2024), analizaron la reestructuracion del sistema
catastral ServerBox del Municipio de Puebla, cuya arquitectura monolitica presentaba
obsolescencia tecnologica, dificultades de mantenimiento y la necesidad de desplegar
toda la aplicacion ante cualquier modificacién, incrementando el riesgo de fallos en
produccidn. Para superar estas limitaciones, los autores implementaron una migracion
hacia una arquitectura de microservicios mediante una estrategia de descomposicion
vertical utilizando el framework .NET Core. Los resultados evidenciaron una mejora en
la mantenibilidad del sistema, la optimizacion de los procesos de despliegue, la
simplificacion de las pruebas de software y la reduccion de errores operativos. Este
estudio constituye un antecedente relevante para la presente investigacion, ya que
demuestra los beneficios de migrar aplicaciones monoliticas hacia microservicios; sin
embargo, la propuesta desarrollada en este trabajo se diferencia al emplear el patron
Strangler Fig como mecanismo para ejecutar la migraciéon de manera incremental,
minimizando los riesgos asociados a la sustitucion del sistema legado.

En el contexto peruano, Noriega Yarlequé (2022), en su trabajo de suficiencia
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profesional, describe el proceso de migracion de un sistema monolitico a una arquitectura
cloud basada en microservicios y sin servidor bajo el marco de trabajo Scrum, con el
objetivo de mejorar el rendimiento y disponibilidad del sistema. Por otro lado, Mendoza
Vallejos & Alva Caffo (2024) realizaron un trabajo enfocado en migrar los sistemas de
cobranza del Aeropuerto Jorge Chavez a una arquitectura de microservicios usando
tecnologias de la nube, logrando mejorar significativamente la escalabilidad y eficiencia
de los procesos de gestion de datos.

De la revisién de los antecedentes expuestos, se evidencia que, si bien el Patrén
Strangler Fig es referenciado como una estrategia reconocida para la migracion
incremental de sistemas monoliticos hacia arquitecturas de microservicios, el patron si ha
sido abordado como objeto central de estudio en la literatura internacional: Li et al.
(2020), Ma et al. (2022) y Thamma et al. (2025) documentan su aplicacion completa,
articulandola con Domain-Driven Design y evaluando los resultados posteriores a la
migracion. En cambio, los trabajos latinoamericanos y peruanos revisados como Arteaga
et al. (2019), Geovany & Averos (2025), Cruz et al. (2024), Noriega Yarlequé (2022) y
Mendoza Vallejos & Alva Caffo (2024) presentan migraciones de sistemas monoliticos
hacia microservicios mediante descomposicion vertical, redisefio arquitectonico o
despliegue en la nube, sin adoptar el patrén Strangler Fig como estrategia de extraccion
incremental. Asimismo, no se identificaron investigaciones en el Per( que estudien de
manera especifica la aplicacién del patrén Strangler Fig ni trabajos, nacionales o
internacionales, desarrollados sobre sistemas de gestion académica de universidades. Por
ello, el vacio que aborda esta investigacion radica en la ausencia de documentacion de la
aplicacion del patron en el contexto de los sistemas institucionales universitarios, donde
las restricciones tecnoldgicas, un monolito PHP nativo que no expone APIs REST

consumibles, condicionan la estrategia de coexistencia adoptada.
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2.2. BASE TEORICA

2.2.1. MIGRACION DE SOFTWARE
Segun Malton (2001), la migracion de cddigo fuente es un proceso de reingenieria

enfocado en adaptar el software existente a un nuevo entorno, lo que implica
modificaciones sustanciales en el codigo para hacerlo compatible y eficiente en dicho
entorno. Los principales objetivos de esta migracion son optimizar el uso de la nueva
plataforma, preservar la funcionalidad original y asegurar que el software sea mantenible
a largo plazo. Este proceso es de caracter adaptativo y generalmente se realiza cuando la
plataforma actual se vuelve obsoleta o cuando se considera que una nueva plataforma
ofrece mejores perspectivas para el futuro del software.

Por otro lado, Bragagnolo et al. (2021), definen la migracion de software como el
proceso completo de modernizacion que implica el traslado de un sistema de un entorno
tecnoldgico a otro, los cuales estdn en relacion de exclusion mutua por razones
tecnoldgicas o estratégicas. Estos proyectos suelen ser largos y riesgosos, ya que
generalmente tratan con sistemas heredados que sufren de obsolescencia y deterioro en
varios de sus componentes. La migracion puede incluir la reingenieria, traduccion o
modernizacion de aplicaciones para alinearse con nuevas tecnologias o arquitecturas, y
se lleva a cabo en fases que incluyen planificacion, evaluacion, adaptacion y validacion,
siendo un proceso incremental o iterativo.

Brito et al. (2021) indican que la migracion es un proceso complejo, altamente
dependiente del dominio del proyecto de software, que puede necesitar varias iteraciones
antes de completarse.

Por otro lado, IBM (2024), sefiala la migracion de software como el proceso de
trasladar aplicaciones o sistemas de un entorno a otro, ya sea por motivos de

actualizaciéon, modernizacion o cambio de arquitectura. Este proceso implica no solo la
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reubicacion del cédigo y los datos, sino también la adaptacion de la infraestructura y la
gestion del cambio organizacional. La migracion puede adoptar diferentes enfoques,
como la reingenieria, la refactorizacion o la reescritura, y busca mejorar el rendimiento,
la escalabilidad y la mantenibilidad del software en su nuevo entorno.

El lider mundial en cddigo abierto, RedHat (2024), indica que la migracion de
software implica mover aplicaciones de un entorno a otro con el fin de optimizar las
cargas de trabajo, y ofrece beneficios como mayor eficiencia operativa, reduccion de
tiempos de implementacion y menores costos, pero enfrenta desafios. Entre ellos, estan
los costos inesperados, capacitacion y operaciones; tiempo de inactividad imprevisto;
complejidad técnica debido a dependencias de aplicaciones; y la gestion del cambio, que
puede ralentizar el proceso.

Asimismo, indica que existen varias estrategias para la migracion de aplicaciones:

A. Retiro o reemplazo: Consiste en eliminar una aplicacion o sustituirla por una
nueva, especialmente si su valor ha disminuido o sus funciones estan
disponibles en otras soluciones, como SaasS.

B. Realojamiento: También llamado "lift and shift", implica trasladar una
aplicacidn sin cambios significativos. Aungue puede ser rapido y econdémico,
puede resultar costoso a largo plazo si no se adapta al entorno de la nube.

C. Cambio de plataforma: Incluye pequefias modificaciones, como ajustar
sistemas operativos o0 adaptar aplicaciones para bases de datos en la nube.

D. Reescritura: Consiste en desarrollar una aplicacion desde cero,
especificamente para el entorno de la nube.

E. Redisefio: Implica cambios significativos en la arquitectura de la aplicacion

para optimizarla para la nube.
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Segun Microsoft (2024), el redisefio es el proceso en el que las organizaciones
ajustan y amplian la funcionalidad y el codigo de sus aplicaciones para mejorar su
escalabilidad.

Por otro lado, IBM (2024), indica que el redisefio consiste en hacer
modificaciones sustanciales a una aplicacion para mejorar su escalabilidad o rendimiento
en un entorno de nube. Esto puede incluir la recodificacion de gran parte del codigo para
aprovechar mejor las caracteristicas nativas de la nube, como transformar una aplicacién
monolitica en microservicios 0 modernizar una base de datos.

Stuurman et al. (2016) mencionan que el redisefio de una aplicacién busca
optimizar aspectos no funcionales, como la extensibilidad, sin alterar su funcionalidad.
Es un proceso complejo que requiere experiencia en disefio de software y el uso de
patrones de disefio.

2.2.2. PATRON STRANGLER FIG
En 2004, Martin Fowler introdujo una estrategia para la modernizacion de

software conocida como Strangler Fig Application. El Patron Strangler Fig es un enfoque
gradual para la modernizacion de sistemas de software heredados, inspirado en el
crecimiento de los higos estranguladores, que crece en las selvas tropicales. La planta se
desarrolla alrededor de un arbol para acceder a méas luz solar, lo que provoca que el arbol
huésped muera gradualmente, dejando solo la enredadera con forma de arbol. En este
proceso, en lugar de reemplazar todo el sistema de una sola vez, se agregan nuevas
funcionalidades sobre el sistema existente. Poco a poco, se van transfiriendo
comportamientos del sistema antiguo a la nueva base de cddigo, lo que permite que el
software evolucione de manera mas segura y eficiente. Este enfoque tiene como objetivo
reducir el riesgo y mejorar los resultados al descomponer el sistema en partes pequefias

que pueden ser reemplazadas de forma independiente, generando un retorno de inversion
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temprano. Ademas, facilita la coexistencia del sistema antiguo y el nuevo durante el
proceso de modernizacion, a medida que se desarrollan las nuevas funcionalidades. Sin
embargo, este proceso requiere un cambio organizacional, ya que los sistemas heredados
suelen estar basados en précticas y estructuras rigidas. EI éxito de esta estrategia depende
de la claridad en los resultados deseados, la identificacion de partes manejables del
sistema, y la capacidad de entregar nuevas piezas de software de manera continua.

Segun Li et al. (2020), el patron Strangler es una estrategia que permite una
transicion gradual de una arquitectura monolitica a una mas moderna, facilitando un
cambio tecnoldgico sin necesidad de realizar una revision completa del sistema. Este
enfoque implica reemplazar de manera incremental funcionalidades del sistema antiguo
con nuevas implementaciones que operan de forma independiente, lo que resulta en
beneficios como una mayor escalabilidad y resiliencia, ya que cada componente puede
adaptarse a la demanda sin afectar al resto del sistema. Sin embargo, esta transicion
presenta desafios, como la complejidad en la integracion y comunicacion entre los nuevos
componentes, asi como la necesidad de realizar pruebas exhaustivas para asegurar que las
nuevas funciones mantengan la operatividad del sistema original.

Segun AWS (2025), el patron de higo estrangulador ayuda a realizar la
migracion de un sistema monolitico a una arquitectura de microservicios gradualmente,
reduciendo el riesgo de transformacion y con una disrupcion empresarial menor. Este
patrén es especialmente Util cuando no es posible realizar una migracion masiva debido
a limitaciones de recursos o la complejidad del sistema. Ademas, facilita la transicion
hacia microservicios, permitiendo que la funcionalidad se divida en componentes mas
pequefios y escalables que pueden ser actualizados de manera independiente. Este
enfoque reduce los riesgos asociados con una reescritura completa del sistema y mejora

la flexibilidad, resiliencia y eficiencia de la infraestructura. El proceso de transicion se
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realiza en tres fases:
= Transformar: identificar y crear componentes modernizados reescribiéndolos
o0 portandolos en paralelo con la aplicacion monolitica.
= Coexistir: Gestionar las llamadas externas incorporando un proxy HTTP en
el perimetro del sistema monolitico y redirigir el tréfico a la nueva version.
Conservar el monolito en caso de requerir reversion.

= Eliminar: Retirar la funcionalidad antigua a medida que el tréfico es

redirigido al nuevo servicio.

Segun Microsoft Learn (2024), el Patron Strangler Fig es un enfoque de
migracion incremental para sistemas heredados, en el que las funcionalidades del sistema
antiguo se reemplazan gradualmente por nuevos servicios y aplicaciones. A medida que
se lleva a cabo la sustitucion, el sistema nuevo va absorbiendo las caracteristicas del
anterior hasta que, eventualmente, el sistema antiguo es completamente desmantelado.

Este proceso se realiza a través de una fachada que intercepta las solicitudes
dirigidas al sistema heredado y las redirige a las nuevas aplicaciones o al sistema antiguo,
segun corresponda. La fachada permite que las funciones existentes se migren de manera
progresiva sin afectar la experiencia del usuario, quienes contintan interactuando con el
sistema sin notar el cambio.

El patrén facilita una transicién controlada y segura, minimizando el riesgo
asociado con la migracién y distribuyendo los esfuerzos de desarrollo a lo largo del
tiempo. Con el tiempo, conforme las funcionalidades son migradas, el sistema heredado
gueda obsoleto y puede ser retirado sin riesgos, garantizando una modernizacién exitosa

y sin interrupciones.
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A. FASES DEL PATRON STRANGLER FIG
TRANSFORMACION

Segin AWS (2023), la transformacion en el proceso de migracion de software
implica identificar los elementos o componentes clave de la aplicacion original, definir
estrategias para su descomposicion y distribucién, y desarrollar nuevas versiones que
respeten los requerimientos y necesidades del sistema.

La Figura 3 muestra la arquitectura inicial del sistema y cémo los usuarios
interactian directamente con el monolito, asi como la configuracién inicial con la
implementacion de un proxy.

Figura 3

Fase de Transformacion - Configuracion Inicial
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Nota: Tomado de (AWS, 2023)

Segun Kumar (2024), en un proceso de migracion de software, transformar es la
fase donde se identifica una funcionalidad del monolito para reemplazarla con un
microservicio, desarrollandolo en paralelo y permitiendo una transicion hacia una

arquitectura moderna.
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COEXISTENCIA
Seglin AWS (2023), la coexistencia permite una transicion fluida para los
usuarios al implementar nuevos modelos, ademas de ofrecer la posibilidad de revertir al
sistema original en caso de fallos. Para facilitar la coexistencia se utiliza cominmente un
proxy que distribuye la carga de manera incremental entre los desarrollos, lo que permite
migrar modulos de forma progresiva.
Figura 4

Fase de Coexistencia — Convivencia Monolito y Microservicio

£

Amazon APl Gateway

l Y
)

Aplicacién Legada Microservicio

Nota: Tomado de (AWS, 2023)

Segun Kumar (2024), la coexistencia es la fase en la que los sistemas originales
y los nuevos microservicios existen y funcionan en paralelo, permitiendo que interactlen
sin interrupciones, generalmente se implementa un proxy o APl Gateway para redirigir

las solicitudes.
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ELIMINACION
Segun AWS (2023), la eliminacion consiste en, mediante el uso del proxy, el
trafico se redirige gradualmente a los nuevos desarrollos, evaluando su rendimiento, hasta
que finalmente se detiene y elimina la aplicacion original.

Figura 5

Fase de Eliminacion — Esquema del sistema después de la eliminacion
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Nota: Tomado de (AWS, 2023)

Segun Kumar (2024), la eliminacion es la etapa final del proceso de
migracion, en la que, tras validar que las funcionalidades migradas operan
correctamente, se redirige todo el trafico hacia los nuevos microservicios y se

retira el sistema monolitico original.
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Figura 6

Fases del Proceso de Migracion con el Patron Strangler Fig segun AWS - Ejemplo
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2.3. BASE REFERENCIAL
2.3.1. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Segun Oracle (2019), la arquitectura de software se describe como la estructura
organizativa de un sistema, que abarca sus componentes, las relaciones entre ellos y los
principios que guian su disefio y evolucion. La arquitectura es relevante para asegurar
la escalabilidad, disponibilidad y rendimiento del sistema. Un ejemplo es la arquitectura
de bases de datos, que se enfoca en como los componentes colaboran para gestionar
eficientemente grandes volumenes de datos y transacciones.

Segun RedHat (2023), La arquitectura de software es el disefio estructural y
conceptual que guia la construccion de aplicaciones, definiendo los patrones, técnicas y
practicas recomendadas para su desarrollo. Proporciona un plan para estructurar los
componentes del sistema, como los servicios de frontend y backend, y promueve el uso
de patrones de disefio reutilizables que facilitan soluciones eficientes y garantizan la
interoperabilidad. Ademas, permite tomar decisiones estratégicas sobre tecnologias,
lenguajes de programacion y estilos arquitectonicos, como monolitos 0 microservicios,
adaptandose a las necesidades del proyecto y las tendencias modernas, como el
desarrollo en la nube.

Segun Yépez et al. (2024), la arquitectura de software es un pilar esencial en la
ingenieria de software, enfocada en las decisiones fundamentales que definen la
estructura y el disefio de un sistema. Incluye la organizacion de componentes, las
interacciones entre ellos y la asignacion de responsabilidades, ademéas de abordar
atributos de calidad como rendimiento, escalabilidad, seguridad, mantenibilidad y
facilidad de uso. Sirve como una abstraccion clave para conceptualizar, disefiar y
comunicar soluciones, fomentando la reutilizacion de componentes y marcos para

mejorar la productividad y garantizar la calidad a lo largo del ciclo de vida del software.
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2.3.2. ARQUITECTURA MONOLITICA
Segun Al-Debagy & Martinek (2018), la arquitectura monolitica es un sistema

con multiples servicios y funcionalidades, pero con una base de cddigo Unica. Los
servicios se comunican son sistemas externos a través de diversas interfaces como
paginas HTML, servicios web o APIs. Este tipo de sistemas requiere un escalado como
una unidad completa, lo que puede generar dificultades para los equipos que trabajan en
el mismo entorno. Es mas adecuada para aplicaciones pequefias 0 menos complejas
debido a su estructura unificada.

Segun Chandler (2024b), una arquitectura monolitica es un modelo tradicional
para el desarrollo de software, donde el programa se compila como una Unica unidad
auténoma, sin depender de otras aplicaciones. Este término evoca la imagen de algo
grande y pesado, lo cual refleja la realidad de estas arquitecturas, que integran todos los
aspectos del negocio en una Unica base de cddigo. Realizar cambios en una aplicacion
monolitica implica actualizar toda la pila, lo que requiere acceder a la base de codigo y
compilar e implementar una nueva version del servicio, lo que puede hacer que las
actualizaciones sean lentas y complicadas.

Segun AWS (2024a), una arquitectura monolitica es un enfoque tradicional para
el desarrollo de software en el que un Unico cddigo base abarca multiples
funcionalidades empresariales. En este modelo, los componentes del sistema estan
estrechamente interconectados debido a la forma en que comparten datos internamente.
Esto hace que las modificaciones sean complicadas y lentas, ya que incluso los ajustes
menores pueden tener un impacto significativo en amplias secciones del codigo.

Segun RedHat (2023), es un modelo en el que todas las funcionalidades de una
aplicacion estan integradas en un Unico bloque o pila de codigo, caracteristico de

sistemas heredados. Los componentes estan estrechamente conectados, lo que implica
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que cualquier modificacion, incluso en una pequefia parte de la aplicacion, puede afectar
tanto al sistema completo como a la infraestructura subyacente. Ademas, cualquier
cambio en el codigo requiere volver a implementar toda la aplicacién, lo que ralentiza
el ciclo de actualizaciones, limitandolo a unas pocas veces al afio y enfocandose
principalmente en tareas de mantenimiento.

2.3.3. ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

Segun RedHat (2023), La arquitectura de microservicios es un enfoque de disefio
de software en el que las aplicaciones se dividen en componentes pequefios,
independientes y distribuidos, llamados microservicios. Cada microservicio funciona de
forma auténoma, con bajo acoplamiento respecto a los demas, lo que permite
escalabilidad dindmica y tolerancia a fallos, ya que los servicios pueden ampliarse o
recuperarse sin afectar al resto. Este modelo acelera el desarrollo, ya que los
microservicios pueden implementarse y actualizarse de manera independiente,
permitiendo que varios equipos trabajen simultdneamente en diferentes componentes.

Segun Chandler (2024a), la arquitectura de microservicios organiza una

aplicacion como un conjunto de servicios independientes, desarrollados, implementados
y escalados de forma autonoma, que se comunican mediante API. Este enfoque agiliza el
desarrollo de aplicaciones complejas al permitir la entrega frecuente de nuevas funciones,
reduciendo la necesidad de modificar grandes partes del codigo existente. Los
microservicios se caracterizan por su facil mantenimiento, pruebas independientes y una
organizacion orientada a capacidades empresariales, favoreciendo practicas agiles y de
DevOps, ademas de beneficiarse de la automatizacion de infraestructuras como la
integracion y entrega continuas.

Segun Oracle (2024), La arquitectura de microservicios organiza una aplicacion

como un conjunto de servicios pequefios, independientes y especializados, que
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interactian mediante API. Este enfoque permite escalar servicios especificos sin afectar
al resto del sistema, adoptar diversas tecnologias para mayor flexibilidad, y limitar los
impactos de fallos a servicios individuales. Ademas, mejora la velocidad de desarrollo y
facilita el mantenimiento al permitir actualizaciones y despliegues independientes de cada
servicio.
Figura 7

Ejemplo de Arquitectura Monolitica y Microservicio

1. MONOLITH 2. MICROSERVICES

r ™

r T T TT *

[ ! [sers

I Users !

1 T

V- - Uisers Service

! Co— K

LI — 4 n

LI — Threads === .

N I e > == Threads

i I I T T T L - —

] % LN A

: @ Fosts : Threads Service

]

.___° ,’ g ™
~ - o @ FPosts

node. js AP Service
\ v,

Paosts Service

Nota: Tomado de (AWS, 2023)

A. PATRONES DE MIGRACION

Segun Newman (2021b), en su libro “Monolith to Microservices”, los patrones de
migracion son enfoques y estrategias que facilitan la transicién de una arquitectura
monolitica a microservicios. Estos patrones ayudan a minimizar riesgos y permiten una
migracion gradual, permitiendo a las organizaciones aprender y adaptarse durante el
proceso. Estos patrones abordan cémo extraer funcionalidad, gestionar datos
compartidos, y minimizar el riesgo durante la transicion. Los patrones mencionados son

los siguientes:
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Patrén Ul Composition: Se refiere a la forma en que se puede componer la interfaz
de usuario (UI) de una aplicacién utilizando maultiples microservicios. En lugar de
tener una Unica aplicacién monolitica que maneje toda la Ul, se pueden construir
componentes de Ul independientes que se integran dinamicamente, permitiendo un
desarrollo mas &gil y flexible.
Patrén Parallel Run: Consiste en ejecutar tanto el sistema monolitico como los nuevos
microservicios en paralelo durante un tiempo determinado. Esto permite validar que
los nuevos microservicios funcionan correctamente antes de desactivar el monolito,
reduciendo asi el riesgo de fallos en produccion.
Patron Decorating Collaborator: Permite agregar funcionalidades a un servicio
existente sin modificar su cddigo base. Se utiliza un decorador que envuelve al
colaborador original, afiadiendo nuevas capacidades mientras se preserva la
funcionalidad existente, lo que facilita la transicion hacia microservicios.
Patron Change Data Capture: Se utiliza para detectar y capturar cambios en los datos
del sistema monolitico y replicarlos en los nuevos microservicios. Permite mantener
la consistencia entre el monolito y los microservicios durante la migracion,
asegurando que ambos sistemas reflejen los mismos datos.
Patron Strangler Fig: Este patron sugiere un enfoque gradual para reemplazar un
sistema monolitico por microservicios. Se identifican partes del monolito que pueden
ser reemplazadas y se desarrollan nuevas funcionalidades como microservicios,
mientras que las funcionalidades antiguas se eliminan progresivamente.

Segun AWS (2024b), identifica varios patrones de migracion para ayudar a las
organizaciones a transformar sus aplicaciones monoliticas en microservicios. Estos

patrones son fundamentales para facilitar una transicion efectiva y minimizar riesgos.

38



A continuacion, se presentan los principales patrones de migracion segun AWS:

Strangler Fig Pattern: Este patron permite una migracion gradual de un sistema
monolitico a microservicios. Se identifican componentes monoliticos que se
pueden reemplazar por microservicios, creando nuevos Servicios que
gradualmente sustituyen las funcionalidades antiguas. Esto minimiza el riesgo y
la interrupcion del negocio.

Event-Driven Architecture (EDA): Se basa en la comunicacion asincrona entre
microservicios mediante eventos. Los servicios reaccionan a eventos generados
por otros servicios, lo que permite una mayor escalabilidad y flexibilidad en la
arquitectura

Patron de Mensajeria Desacoplada: Permite la comunicacion entre microservicios
sin que estos estén directamente acoplados entre si, utilizando colas o sistemas de

mensajeria para enviar y recibir mensajes, lo que mejora la resiliencia del sistema.
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CAPITULO I1I

MATERIALES Y METODOS

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un enfoque mixto de predominancia cualitativa. El
componente cualitativo corresponde al analisis documental de los artefactos producidos
en cada sprint y a la interpretacion de las decisiones técnicas, incidencias y hallazgos del
proceso de migracion. EI componente cuantitativo, de caracter descriptivo, corresponde
al registro mediante frecuencias absolutas de indicadores como el nimero de endpoints
REST implementados, los criterios de aceptacion cumplidos y los médulos migrados por
sprint, asi como al registro descriptivo de los tiempos de respuesta de las operaciones que
cuentan con funcionalidad equivalente en el monolito y en el sistema migrado. Ambos
componentes se integran para describir de forma completa el proceso de aplicacion del
Patron Strangler Fig, sin recurrir a estadistica inferencial ni a la contrastacion de hipotesis
Herndndez Sampieri et al. (2014). Siguiendo la tipologia de Creswell & Plano Clark
(2011), corresponde a un disefio anidado o incrustado concurrente CUAL (cuan), en tanto
ambos tipos de datos se recolectan de manera simultanea a lo largo de los ocho sprints,
sin fases secuenciales separadas.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Pimienta Prieto & la Orden Hoz (2017), la investigacion aplicada se centra en
desarrollar generalizaciones que permitan descubrir y entender el objeto o fendmeno que
se esta estudiando. Este tipo de conocimiento es de caracter cientifico y busca ampliar
nuestra comprension del mundo real. Su objetivo principal es recuperar y sintetizar el
conocimiento existente, asi como aplicar tanto el saber cultural como el cientifico, con el

fin de generar tecnologias que sean utiles para la sociedad.
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Segin Cerda (1991), la investigacion aplicada, también conocida como
"investigacion préctica o empirica", se distingue por su enfoque en la implementacion y
utilizacion de los conocimientos adquiridos. Este tipo de investigacion no solo busca
aplicar lo aprendido, sino que también facilita la adquisicion de nuevos conocimientos a
través de la sistematizacion y ejecucion de précticas basadas en la investigacion. Se
caracteriza por el uso riguroso, organizado y sistematico del conocimiento y los
resultados obtenidos, lo que permite una comprension mas profunda de la realidad.

Por lo tanto, la presente investigacion corresponde a una investigacion de tipo

aplicada.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

Segln Herndndez Sampieri et al. (2014), los estudios descriptivos tienen como
objetivo identificar y detallar las propiedades, caracteristicas y perfiles relevantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se esté analizando. Una de
las funciones clave de la investigacion descriptiva es la capacidad de seleccionar y
describir minuciosamente las caracteristicas esenciales del objeto de estudio, asi como
sus diversas partes, categorias o clases. Este enfoque es uno de los métodos mas comunes
y utilizados, especialmente por aquellos que se inician en el campo de la investigacion.
Muchos trabajos de grado en programas de pregrado y en diversas maestrias son
predominantemente descriptivos. En estos estudios, se presentan, narran y analizan
hechos, situaciones y rasgos distintivos del objeto de estudio, asi como el disefio de
productos, modelos, prototipos y guias, entre otros.

Segun Bernal (2010), La investigacion descriptiva es un enfoque que tiene como
objetivo especificar las propiedades y caracteristicas de un fenémeno, grupo o situacion
particular. Se centra en la recoleccion y presentacion de datos sobre diversas dimensiones

del objeto de estudio, sin buscar establecer relaciones causales o explicaciones profundas.
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Este tipo de investigacion permite obtener una vision claray detallada del tema analizado,
facilitando asi una comprension mas amplia de la realidad observada.
Es por esto que la presente investigacion se considera en el nivel descriptivo.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion adopta un disefio de estudio de caso Unico con implementacion,

de corte longitudinal.

La investigacion no experimental se caracteriza por no manipular deliberadamente
las variables, observando los fendmenos en su contexto natural sin alterar
experimentalmente las condiciones existentes (Hernandez Sampieri et al., 2014). El
presente estudio comparte ese atributo esencial: la no manipulacion de la variable de
estudio, pero su disefio se define, ante todo, segun la tradicion metodoldgica que le es
propia: el estudio de caso. De acuerdo con Yin (2014) y Stake (1995) , el estudio de caso
es una estrategia de investigacion empirica orientada al analisis en profundidad de un
fendmeno contemporaneo dentro de su contexto real, especialmente pertinente cuando las
preguntas de investigacion son del tipo cdmo y por qué. Las tres preguntas especificas de
esta investigacion son, en efecto, del tipo como, lo que confirma la pertinencia de la
estrategia adoptada.

En el presente trabajo, la variable de estudio es la aplicacion del Patron Strangler Fig,
cuya definicion no fue manipulada por el investigador: el patron se aplicd exactamente
como esta descrito en la literatura Fowler (2004) y AWS (2025), sin crear versiones
alternativas del patron, sin grupo de control y sin condiciones experimentales controladas.
La construccion e implementacion del software constituye una accién técnica inherente
al objeto de estudio, no una manipulacion experimental de una variable independiente,
por lo que el estudio no corresponde a un disefio experimental. El estudio es longitudinal

porque los datos se recolectaron en multiples momentos a lo largo de ocho sprints del
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proceso de migracion.

Precision sobre la clasificacion del disefio. El presente estudio no es experimental:
no existe manipulacion de una variable independiente con fines de contraste causal, no se
conformaron grupos de comparacién ni de control, no hubo asignacion aleatoria de
unidades y no se persigui6 establecer relaciones de causa-efecto entre variables. Tampoco
corresponde estrictamente a un disefio no experimental en su acepcion clésica, dado que
el proceso descrito: la migracion, no preexistia a la investigacion, sino que fue ejecutado
por el propio investigador como parte de ella. Por esta razdn, el disefio se clasifica segn
la tradicion del estudio de caso, ya expuesta, que es la estrategia metodoldgica que le
corresponde.

3.5. UNIDAD DE ANALISIS Y UNIDADES DE OBSERVACION

El presente estudio corresponde a un caso unico: el Sistema de Grados y Titulos de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (UNSCH), que constituye la
unidad de analisis. Segun Yin (2014), en el disefio de estudio de caso la unidad de analisis
es el caso mismo, esto es, aquello sobre lo que la investigacion pretende formular
conclusiones al término del estudio. En esta investigacion, todas las conclusiones se
predican del sistema en su conjunto y no de cada médulo por separado.

La unidad de observacion es cada uno de los ocho (8) sprints de migracion
ejecutados, entendido cada sprint como el ciclo completo de aplicacion de las tres fases
del patrén: Transformacion, Coexistencia y Eliminacion, sobre un conjunto de médulos
agrupados en un mismo bounded context. Se adopta esta definicion porque el sprint
constituye la unidad de registro efectiva del instrumento: la Ficha de Analisis Documental
se aplico una vez por sprint y por fase, documentando en cada aplicacion las evidencias
correspondientes. Mientras la unidad de andlisis responde a la pregunta sobre qué se

concluye, la unidad de observacion responde a la pregunta sobre que unidades se recogen
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los datos; ambas no coinciden necesariamente y su distincién debe declararse de forma
explicita.

Los dieciséis (16) modulos del sistema monolitico constituyen el alcance de la
migracion, es decir, el conjunto completo de componentes sobre los que se aplicé el
patron. El estudio los abarco en su totalidad, sin excluir ninguno.

Dado que el estudio abarcé la totalidad de los modulos del sistema y de los sprints
ejecutados, sin excluir ninguno, no se aplicd procedimiento de muestreo alguno,
probabilistico ni no probabilistico. Se trata, por tanto, de un estudio de caracter censal:
como sefiala Arias (2012), cuando la poblacién resulta accesible en su totalidad no es
necesario extraer una muestra, sino que se investiga a todas las unidades que la integran,
sin que ello constituya estrictamente un muestreo.

Los criterios que delimitaron el alcance de la migracion fueron:

- (1) que el médulo formara parte del Sistema de Grados y Titulos en produccion al
inicio del estudio.

- (2) que contara con un controlador propio identificable en el codigo fuente del
monolito o una funcionalidad delimitable dentro de la arquitectura monolitica.

- (3) que tuviera tablas asociadas identificables en la base de datos del sistema. Los
dieciséis mdédulos cumplieron estos criterios y fueron considerados en su totalidad.

3.6. VARIABLES Y DIMENSIONES
3.6.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES
VARIABLE DE INTERES

Aplicacion del Patrdon Strangler Fig (proceso de migracion): se refiere al proceso
de aplicar la estrategia arquitectonica de modernizacion incremental descrita por (Fowler,
2004) al Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH, observado a través de sus tres fases:

Transformacién, Coexistenciay Eliminacién, en cada uno de los dieciséis mddulos y ocho
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sprints. La variable no corresponde al patron como concepto teorico, sino a su ejecucion
concreta en el caso de estudio, que es lo que la investigacion describe.
VARIABLES DESCRIPTIVAS (DIMENSIONES)

Transformacion: Se refiere al proceso de identificar, disefiar y migrar
funcionalidades del sistema monolitico a nuevos componentes independientes,
tipicamente en un entorno basado en microservicios (AWS, 2023).

Coexistencia: Describe la fase en la que el sistema monolitico y los nuevos
componentes coexistentes operan en conjunto, gestionando el trafico a través de un
mecanismo como un proxy o un router, que redirige solicitudes segln las funcionalidades
migradas (AWS, 2023).

Eliminacidon: Consiste en el desmantelamiento progresivo de las partes obsoletas
del sistema monolitico, una vez que las funcionalidades han sido completamente
migradas y validadas en los nuevos componentes (AWS, 2023).

3.6.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
VARIABLE DESCRIPTIVA

X: Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion)
VARIABLES DESCRIPTIVAS (DIMENSIONES)

X1: Transformacion

X2: Coexistencia

X3: Eliminacion
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3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION
A. TECNICAS

La técnica para la recoleccion de datos para esta investigacion es el Anélisis
Documental. En el contexto de esta investigacion, los "documentos” analizados son los
artefactos producidos durante cada sprint del proceso de migracion. Estos incluyen: el
cddigo fuente del sistema monolitico original (PHP 7.4), los archivos de configuracion
de cada microservicio (application.yml, docker-compose.yml), las respuestas JSON
obtenidas mediante Postman durante la verificacion de criterios de aceptacion, los
registros del servidor Eureka que evidencian el estado de cada microservicio desplegado,
el Sprint Backlog de cada sprint (historias de usuario y tareas técnicas), y los documentos
institucionales generados por el sistema (listas oficiales, resoluciones y diplomas).

Estos artefactos constituyen el corpus documental que registra, de forma
verificable, el comportamiento del sistema en cada fase del proceso de migracion.

El andlisis de estos documentos se realizé de forma sisteméatica mediante la Ficha
de Anélisis Documental, disefiada especificamente para capturar las evidencias de las
fases de Transformacion, Coexistencia y Eliminacion en cada sprint.

B. INSTRUMENTOS

El instrumento es la Ficha de Analisis Documental. La Ficha de Analisis
Documental fue sometida a un proceso de validacion de contenido mediante juicio de
expertos. Se solicitd a profesionales del area de Ingenieria de Sistemas evaluar la
pertinencia, claridad y suficiencia Escurra Mayaute (1988) y Corral (2009) de los campos
de registro del instrumento respecto a las tres fases del patron (Transformacion,
Coexistencia y Eliminacion). Los expertos emitieron un veredicto de aplicabilidad y las
observaciones formuladas fueron incorporadas en la version final del instrumento. Las

constancias de validacion firmadas se presentan la seccidn de anexos.
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El Sprint 1 (FileService) constituyd la primera aplicacion practica del instrumento;
su uso sin necesidad de modificaciones en los sprints posteriores confirma la estabilidad
y adecuacion de los campos definidos desde el inicio.

Los cuatro expertos calificaron de manera unanime los criterios de pertinencia y
suficiencia del instrumento, y coincidieron mayoritariamente en claridad. Uno de los
jueces formuld una observacion de forma sobre los campos de "Observaciones"
(Secciones B y C), sugiriendo precisar que dichos campos registran informacion técnica
del sprint; la observacion fue incorporada en la version final del instrumento. El
coeficiente V de Aiken, propuesto por Aiken (1985), permite cuantificar la validez de
contenido de un instrumento a partir de las valoraciones emitidas por un conjunto de
jueces sobre cada item; sus valores oscilan entre 0y 1, y los resultados méas préximos a 1
expresan un mayor acuerdo entre los jueces respecto de la representatividad del item
evaluado. El coeficiente V de Aiken obtenido fue de 0.98 en general (Pertinencia = 1.00,
Claridad = 0.95, Suficiencia = 1.00), valores que evidencian un nivel adecuado de validez
de contenido (Aiken, 1985). En consecuencia, el instrumento fue calificado como
aplicable, incorporando dicha observacion.

3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se realizé de forma ordenada
y sistematica, mediante andlisis de contenido de los artefactos documentados en cada
sprint. Las categorias cualitativas (decisiones de transformacion, mecanismos de
coexistencia, criterios de eliminacién) se interpretaron a partir de la Ficha de Analisis
Documental, mientras que los indicadores cuantitativos incrustados (endpoints
implementados y criterios de aceptacion cumplidos) se procesaron mediante frecuencias
absolutas, empleadas como evidencia de apoyo Yy verificacion de lo descrito

cualitativamente, sin constituir un analisis estadistico independiente.
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3.9. IDENTIFICACION DE BOUNDED CONTEXTS
Para delimitar los microservicios se aplicd el concepto de Bounded Context

proveniente de Domain-Driven Design (DDD) de manera pragmatica: el anlisis se basé
en la estructura existente de las tablas de la base de datos y en las dependencias de codigo
del monolito, agrupando los médulos por afinidad funcional y cohesién de dominio.

No se ejecutd un proceso formal completo de DDD ni talleres de Event Storming;
por tanto, la identificacion de los limites responde a las caracteristicas particulares del
sistema estudiado. Esta precision es coherente con el caracter de estudio de caso Unico de
la investigacion y acota el alcance de los hallazgos.

El proceso de identificacion consistid en analizar los dieciséis médulos del
monolito, evaluando sus responsabilidades, dependencias funcionales y relaciones de
datos, a fin de agrupar en un mismo microservicio aquellos médulos que compartian un
mismo dominio de negocio.

Los bounded contexts resultantes de la aplicacion de este procedimiento se
presentan en el capitulo de resultados, por constituir un hallazgo de la investigacion y no

parte de su método.

3.10. CRITERIOS Y METODO DE PRIORIZACION

Para determinar el orden en que los modulos fueron migrados a microservicios, se
aplicé la metodologia de puntuacion propuesta por (Ma et al., 2022) en la Tabla 1 de su
articulo. Esta metodologia asigna puntuaciones a cada criterio segin su importancia
relativa. A continuacion, se presenta la adaptacion de los criterios al contexto del Sistema

de Grados y Titulos UNSCH.
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Tabla 1
Criterios de priorizacion y pesos asignados

Criterio Descripcion Peso
maximo

FM — Funcion proxima a El médulo requiere cambios o mejorasenel 40

modificarse corto plazo

PP — Problemas de El médulo presenta cuellos de botellao alta 20

rendimiento carga

CF — Funcionalidad core El médulo es central para el negocio y sus 20
operaciones

RS — Relacidn con servicios El médulo depende de servicios ya 10

ya migrados convertidos en microservicio

SS — Servicio facilmente El médulo tiene bajo acoplamiento y puede 10

separable extraerse con menor riesgo

Nota: Adaptado de (Ma et al., 2022).

El criterio FM (Funcién proxima a modificarse) tiene el mayor peso, 40 puntos, y
es el factor principal en la priorizacion. Migrar primero los mddulos que requieren
cambios urgentes es mas beneficioso ya que los cambios en el microservicio serdn mas
seguros, aislados y pueden ser desplegados de forma independiente. Migrar primero
maodulos que no necesitan cambios urgentes no agrega valor inmediato.

La asignacion de puntajes a cada criterio constituye una valoracion técnica
fundamentada en el andlisis documental del sistema monolitico, revision del cédigo
fuente de cada mddulo, de sus consultas SQL y de sus dependencias de datos, y no una
medicién instrumental. En particular, el criterio PP (Problemas de rendimiento) se asignd
a partir de la identificacion, en el codigo del monolito, de consultas con mdaltiples
operaciones JOIN sobre la tabla expediente, de busquedas sin indice adecuado en la
consulta de personas por documento y de procesos de generacion documental ejecutados
de forma individual por registro. Esta valoracion se declara expresamente como decision
técnica del investigador, sujeta al sesgo sefialado en las limitaciones del estudio, y resulta

coherente con la naturaleza descriptiva de la investigacion, cuyo objeto es la aplicacion
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del patron Strangler Fig y no la evaluacion del desempefio del sistema.

Finalmente, y como condicion previa a la ejecucion de los sprints, se implementd
la infraestructura base que hizo posible la coexistencia y el enrutamiento controlado entre
el monolito y los microservicios. Su configuracion se detalla a continuacion por
corresponder al procedimiento metodoldgico de la investigacion y no a un resultado de
esta.

A) IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA BASE
Para realizar el proceso de migracion se desplegaron tres componentes:
Tabla 2

Tabla de Componentes Base para la migracion

Componente Tecnologia Puerto Funcion

Eureka Server Netflix Eureka 8081 Registro y
descubrimiento  de
microservicios

Config Server Spring Cloud Config 8888 Configuracion
centralizada
APl Gateway Spring Cloud 8087 Enrutamiento de
Gateway peticiones

Nota: Elaboracion propia.

- Configuracion de Eureka Server y Config Server
Figura 8

Configuracion de Eureka Server

Nota: Se muestra el contenido del archivo application.yml del proyecto appgt-eureka.
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Figura 9
Configuracién de Config Server

Nota: La imagen muestra el contenido del archivo application.yml del proyecto appgt-
config.

- Configuracion del APIGateway:

Figura 10

Configuracién de API Gateway

Nota: Muestra el contenido del archivo application.yml del proyecto appgt-gateway.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El detalle del método aplicado en esta investigacion, criterios de priorizacion,
identificacion de bounded contexts y configuracion de la infraestructura base se describe
de forma ampliada en el capitulo anterior. El presente capitulo expone los resultados
obtenidos al aplicar dicho método, sprint a sprint, documentando las tres fases del patron
(Transformacién, Coexistencia y Eliminacion) para cada microservicio.

4.1.  ANALISIS DEL SISTEMA MONOLITICO
4.1.1. DESCRIPCION

En concordancia con (Ma et al., 2022), quienes sefialan que el primer paso de toda
migracion es el analisis del sistema legado para identificar sus dominios, dependencias y
limitaciones, esta seccion describe el estado del Sistema de Grados y Titulos de la
UNSCH previo al proceso de migracion.

El Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH fue desarrollado como una
aplicacion web monolitica utilizando PHP 7.4 sin el uso de frameworks, ejecutandose
sobre un servidor Apache y con MySQL 8.2 como motor de base de datos. Su arquitectura
se basa en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), implementado de manera manual.
Todo el sistema se encuentra desplegado en un unico servidor, compartiendo el mismo
proceso, la misma memoria y la misma base de datos.

Si bien esta configuracion permitié un desarrollo inicial directo, actualmente
presenta limitaciones importantes. Entre las principales se encuentran el despliegue
completo obligatorio, que hacia que cualquier correccion requeria el redespliegue
completo de la aplicacion; la dificultad de mantenimiento, asociada a la falta de
estandarizacion y al crecimiento progresivo del cddigo; y la escasa modularidad,

resultado del fuerte acoplamiento entre componentes y de la centralizacion de la logica 'y
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los datos. A ello se suma la dependencia directa de la base de datos mediante consultas
SQL complejas, lo que incrementa la dificultad para actualizar el sistema.

Asimismo, se identifican debilidades en la gestion de usuarios y seguridad, como
la ausencia de roles y permisos diferenciados, y el uso de mecanismos béasicos de
autenticacion. Estas condiciones, la integracion implicita entre modulos y la
centralizacion de la légica de negocio, dificultan la evolucion del sistema y limitan su
capacidad de adaptacién a nuevos requerimientos.

Es importante sefialar que este sistema forma parte de un proceso critico dentro
de la universidad: la gestion, aprobacion y emision de grados y titulos. Por ello, esté sujeto
a cambios frecuentes derivados de actualizaciones en los reglamentos internos,
disposiciones de la SUNEDU y modificaciones en los requisitos de las distintas
modalidades de titulacion. En este contexto, las limitaciones identificadas dificultan la
incorporacion oportuna de dichos cambios, generando retrasos y posibles errores en el
proceso, lo que refuerza la necesidad de migrar hacia una arquitectura mas flexible,
escalable y mantenible.

Tabla 3

Caracteristicas del Sistema Monolitico

Elemento Descripcion
Arquitectura Monolitica
Lenguaje PHP 7.4 (sin framework)
Servidor web Apache
Base de datos MySQL 8.2
Patron MVC
Despliegue Servidor unico
Modelo Acceso a datos (SQL, CRUD)
Vista HTML + PHP + Bootstrap
Controlador Gestion de solicitudes
Autenticacion Sesiones nativas PHP
Usuarios Creacion manual
Roles No implementados
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Nivel de Acceso Total
Comunicacion interna Consultas SQL con multiples JOIN’s
Acoplamiento Alto (a nivel de BD)

Nota: Elaboracion propia.

4.1.2. ARQUITECTURA DEL MONOLITO

Se presenta la arquitectura actual del Sistema de Grados y Titulos:

Figura 11
Arquitectura Actual del Monolito

= oo eeecea_o ) Servidor
= Aplicacion Monolitica '
i ! /
:
‘ Peticion Renderizar
Usuario : Contenido !
i w ;
Js ' :
g : Controlador ;
i :
L . Solicitar Retornar !
& jQuerv Datos Datos Base de Datos
i Consulta —
: 1
E - Respuesta
1 ]
1

Nota: ElI Monolito esta desarrollado con PHP Nativo, JavaScript, HTML, CSS y
Bootstrap, bajo el patrén Modelo Vista Controlador (MVC) con una fuente de datos Gnica

en MySQL.
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4.1.3. INVENTARIO DE MODULOS DEL SISTEMA
El sistema estaba compuesto por dieciséis modulos que clasificaremos en tres categorias: Core (funcionalidad central del proceso

academico), Documental (generacion de documentos y reportes) y Maestro (datos de configuracion institucional). La tabla siguiente presenta el

inventario completo.

Tabla 4

Lista de Modulos del Monolito

N° Modulo Tablas BD Descripcion funcional Operaciones Tipo Complejidad
Sesion Gestiona la informacion de sesiones de consejo o0 asamblea CRUD + Media
01 Universitaria sesion , ses_tipo  universitaria. Permite solo una sesion activa y no admite dos reglas de Core
sesiones con la misma fecha. negocio
Gestiona la informacion de la diligencia con la que se procesan CRUD + Baja
02 Diligencia diligencia los expedientes de una sesion. Solo se crea una diligencia por reglas de Core
sesion. negocio
ersona Gestiona la informacidn del interesado. Al registrar, consulta la Media
03 Persona P ' . . ) g_ ' CRUD Core
documento_tipo  base de datos; si no hay resultado, permite registro manual.
expediente, Gestiona expedientes de grado de bachiller. Valida que no CRUD + Alta
04 Bachiller sesion y exista mas de un expediente del mismo nivel, generacion y validacion Core
resolucion escuela para la misma persona.
expediente, . . . . . Alta
. p , Gestiona expedientes de titulo profesional con las mismas CRUD +
05 Titulo sesion y . . ] . S Core
., validaciones de unicidad del médulo Bachiller. validacion
resolucion
expediente, . . . Alta
. p , Gestiona expedientes de grado de maestro con las mismas CRUD +
06 Maestria sesiony S .. X . S Core
resolucion validaciones de unicidad del médulo Bachiller. validacion

55



expediente, . . . Alta
p_, Gestiona expedientes de grado de doctor con las mismas CRUD +
07 Doctorado sesion y L .. . . S, Core
. validaciones de unicidad del médulo Bachiller. validacién
resolucién
expediente, . . . . Alta
08 Segunda sesion Gestiona expedientes de segunda especialidad con las mismas CRUD + Core
Especialidad y validaciones de unicidad del modulo Bachiller. validacién
resolucién
expediente, Visualiza la lista de expedientes a aprobarse en la sesion activa ~ Generacién Alta
09 Lista Oficial sesion, nivel, y genera el documento correspondiente con plantilla Word de Documental
generacién_copia institucional. documento
diligencia, nivel, . ) Generacion Alta
. g . Genera la resolucion en formato Word asociada a cada
10 Resoluciones  expediente, . . ., o . de Documental
. expediente registrado en la sesion universitaria activa.
sesion documento
diligencia, nivel, . . ) Generacion Alta
. g . Genera la plantilla del diploma en formato Word asociada a un
11 Diplomas expediente, . de Documental
. expediente.
sesion documento
expediente, nivel  Visualiza listados de expedientes filtrados por facultad, por Consulta con Baja
12 Reportes . . . Documental
escuela, facultad  escuelay por nivel académico. filtros
Gestiona la informacion de las Escuelas Profesionales y su CRUD Baja
13 Escuela escuela, facultad . y L. Maestro J
pertenencia a una Facultad. basico
. . ., . CRUD Baja
14 Facultad facultad Gestiona la informacion de las Facultades de la universidad. baSiCO Maestro J
.., denominacion, Gestiona las denominaciones de grados y titulos y sus CRUD Baja
15 Denominacion . . . L Maestro
subdenominacion subdenominaciones asociadas a cada escuela. basico
. . Gestiona los usuarios del sistema con un Gnico rol de acceso, CRUD Baja
16  Usuarios usuarios , . Maestro
creados de forma manual en la base de datos. basico

Nota: La clasificacion por tipo responde a la naturaleza funcional de cada modulo dentro del proceso de tramitacion de grados y titulos.
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4.1.4. DEPENDENCIAS ENTRE MODULOS DEL SISTEMA

En el Sistema de Grados y Titulos, las dependencias entre modulos no se manifestaban como llamadas directas entre componentes de
software, sino como referencias de clave foranea en la base de datos y como consultas SQL con multiples JOIN en el codigo de cada modulo.

Tabla5

Matriz de dependencias entre modulos del sistema monolitico

Nro Modulo Depende de Descripcién de la Dependencia Impacto
Estimado

1 Sesion Sesion_tipo Requiere clasificar la sesién como ordinaria o extraordinaria. Alto

Universitaria

2 Diligencia Sesion Universitaria No puede existir sin una sesion especifica asociada. Alto

3 Persona documento_tipo Requiere el tipo de documento de identidad del interesado. Medio

4 Bachiller Persona, Sesion, Diligencia, Registro de expediente que consolida datos del egresado, sesion, Muy Alto

Denominacion, Escuela, Acto aprobacion y escuela (multiples JOINS).

Académico, Organo, Generacion,
Nivel, Resolucion

5 Titulo Igual que Bachiller Mismo comportamiento y dependencias que Bachiller, diferenciado ~ Muy Alto
solo por el nivel.
6 Maestria Igual que Bachiller Mismo comportamiento y dependencias que Bachiller, diferenciado ~ Muy Alto
solo por el nivel.
7 Doctorado Igual que Bachiller Mismo comportamiento y dependencias que Bachiller, diferenciado ~ Muy Alto
solo por el nivel.
8 Segunda Igual que Bachiller Mismo comportamiento y dependencias que Bachiller, diferenciado ~ Muy Alto
Especialidad solo por el nivel.
9 Lista Oficial Expediente, Sesion, Persona, Agrupa expedientes activos mediante JOINs para presentarlos ante el  Medio
Denominacion, Diligencia, organo correspondiente.
Organo
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10 Resoluciones Expediente, Sesién, Persona, Emite el documento resolutivo de un expediente cruzando datos del Medio

Denominacion, Diligencia, expediente (JOINs multiples).
Resolucion

11 Diplomas Expediente, Persona, Genera la plantilla del diploma de un expediente cruzando datos del ~ Medio
Denominacion expediente (JOINs multiples).

12 Reportes Expediente, Escuela, Facultad, Consulta dindmicamente informacidn de expedientes por facultad, Alto
Nivel escuela y nivel.

13 Escuela Facultad Depende jerarquicamente de una facultad para su existencia. Bajo
14 Facultad Ninguna Unidad académica base; no posee dependencias salientes hacia otros  Bajo
modulos.

15 Denominacion Escuela Vincula formalmente cada nombre de grado o titulo a una escuela Bajo
especifica.

16 Usuarios Ninguna Madulo independiente utilizado para la autenticacion. Bajo

Nota: Elaboracién propia basada en el analisis de consultas SQL del codigo fuente.

La tabla de dependencias muestra que el nicleo critico del sistema esta en los mddulos de expedientes. Estos mddulos tienen un impacto
estimado como “Muy Alto” ya que dependen de multiples JOINs simultaneos hacia tablas clave. Al ser el centro de la l6gica del negocio, su
migracion a microservicios representa el mayor desafio técnico.

En cambio, el resto del sistema muestra un acoplamiento menor: el médulo Persona acta como un catalogo de referencia “Medio” para

los expedientes; los modulos de salida (Lista Oficial, Resoluciones, Diplomas y Reportes) dependen de la consolidacién de estos

expedientes; y finalmente, Facultad y Usuarios no tienen dependencias salientes.
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4.1.5. LIMITACIONES DEL SISTEMA

Durante el analisis del Sistema de Grados y Titulos de la UNSCH se identificaron

diversas limitaciones que afectaban su rendimiento, mantenimiento y evolucion

tecnoldgica. Estas problematicas justifican la migracion hacia una arquitectura de

microservicios mediante la aplicacion del patrén Strangler Fig Pattern.

De acuerdo con (AWS, 2025) y (Li et al., 2020), los sistemas legados se

caracterizan como un big ball of mud: sistemas altamente acoplados, dificiles de

mantener, escalar y modificar. En el sistema se identificaron las siguientes limitaciones:

Tabla 6

Tabla de Limitaciones del Sistema

Limitacion Descripcién Impacto en el sistema Impacto en la
organizacion
Evolucion Dificultad para agregar Alto: incremento de Alto: retrasos en la
funcional funcionalidades, errores, mayor tiempo atencion de cambios

validaciones y cambios
sin afectar otros médulos
del sistema.

de desarrollo y
dificultad para adaptar
el sistema a nuevos
requerimientos.

normativos y
académicos y menor
capacidad de respuesta
institucional.

Mantenibilidad

Caodigo altamente

Alto: dificultad para

Medio-Alto: aumento

del cédigo acoplado y desarrollos sin  corregir errores o del tiempo de

separacion clara de capas. implementar cambios. adecuacion al
reglamento.

Ciclo de Cada actualizacion Medio-Alto: Medio: afectacion

despliegue requeria desplegar toda la interrupciones y riesgo  temporal a los usuarios
aplicacion. de fallas en produccién. y operaciones.

Control de Ausencia de roles y Alto: riesgo de Alto: posible pérdida de

accesoy permisos diferenciados modificaciones no integridad y control de

seguridad entre usuarios. autorizadas. informacian.

Observabilidad

Ausencia de logging y
monitoreo del sistema.

Medio: dificultad para
detectar errores y
cuellos de botella.

Medio: tiempos mayores
de diagnostico y
soporte.

Impacto global
de fallos

Un fallo en cualquier
maodulo podia hacer que
la aplicacién completa
quedara inoperativa.

Alto: Un error critico en
un modulo secundario
puede provocar la caida
total de la aplicacion

Alto: Interrupcion total
de la operacion
administrativa,
afectando la percepcion
de fiabilidad tecnoldgica
ante el usuario final.
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Duplicidad Repeticion de Alto: Inconsistenciade  Medio: Riesgo
Logica operaciones en multiples  datos; actualizar una administrativo por falta
controladores sin I6gica en un punto y de integridad en la
abstraccion compartida. olvidar otro genera informacion de personas
respuestas erroneas del  y expedientes.
sistema.
Crecimiento El monolito creci6 sin Medio: Complejidad Dificultada para auditar
Desordenado una arquitectura formal. para revisar y mantener el sistema, se vuelve una

Se identificaron rutas no
documentadas resultado
de mejoras no
planificadas.

los flujos del sistema.

“caja negra” que no se
entiende en su totalidad.

Nota: Elaboracién Propia.

42. ARQUITECTURA PROPUESTA

Con base en el analisis del sistema monolitico presentado en la seccion anterior,

se disefid una arquitectura de microservicios. Esta arquitectura busca superar las

limitaciones identificadas y es compatible con la aplicacion del patrén Strangler Fig. Es

decir, puede coexistir con el monolito durante el proceso de transicion sin interrumpir las

operaciones del sistema. Esto reduce el riesgo de transformacién y provoca menos

interrupciones en el negocio. La arquitectura propuesta fue disefiada precisamente para

facilitar este proceso gradual.

A partir del andlisis de dominio cuyo procedimiento se describe en el capitulo

anterior, se definieron los siguientes bounded contexts:

Tabla 7

Identificacion de Bounded Contexts y su correspondencia con modulos del monolito

Bounded Context

Mddulos del

monolito incluidos

Responsabilidad Funcional

Estructura Facultad, Escuela, Datos maestros de la organizacion académica
Académica Denominacion institucional

Seguridad y Usuarios Autenticacion, autorizacion y gestion de roles
Acceso

Gestion de Persona Informacion del interesado o solicitante del
Personas tramite
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Gestidn de Sesion Universitaria Ciclo de vida de las sesiones de consejo

Sesiones universitario y asamblea universitaria
Gestidn de Diligencia Tramitacion de expedientes dentro de una
Diligencias sesion
Gestion de Bachiller, Titulo, Proceso académico central por nivel
Expedientes Maestria, Doctorado,
2da Especialidad
Gestion Lista CU, Generacion de documentos oficiales del
Documental Resoluciones, proceso
Diplomas
Parametros del Acto Académico, Datos de configuracion transversales
Sistema Nivel, Tipo de Sesion, consultados por multiples contextos
Organo, Generacion
Reportes y Reportes Consultas de solo lectura para analisis y
Estadisticas reportes

Nota: La tabla muestra los bounded contexts identificados a partir del analisis funcional

del monolito y su correspondencia con los médulos agrupados dentro de cada dominio.

4.2.1. MAPEO DE MODULOS A MICROSERVICIOS

Cada bounded context identificado se materializO en un microservicio
independiente. La siguiente tabla presenta el mapeo final con la justificacion de cada
agrupacion.

Tabla 8

Mapeo de bounded contexts a microservicios

Bounded Context Microservicio Justificacion de Agrupacion

Estructura AcademicService Agrupa datos académicos compartidos y

Académica consultados por otros madulos.

Seguridad y UserService Centraliza autenticacion, roles y control de

Acceso acceso.

Gestion de PersonService Dominio propio con integracion al AP1 Personas

Personas de la UNSCH. Es referenciado por todos los
expedientes

Gestion de SesionService Dominio con ciclo de vida propio y reglas de

Sesiones negocio especificas.

Gestion de DiligenceService Depende de sesiones y posee logica especifica.

Diligencias

Gestion de FileService Comparten la misma tabla base (expediente), la

Expedientes misma estructura de datos y las mismas reglas
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de validacion de unicidad. Separarlos generaria
duplicacién innecesaria de légica de negocio.

Gestiodn
Documental

DocumentService

Comparten el mismo dominio: transformar
datos de expedientes y sesiones en documentos
con formato institucional. Su agrupacién
centraliza la l6gica de generacion documental.

Parametros del
Sistema

ParametersService

Centraliza configuraciones usadas por varios
servicios. Su centralizacion evita la duplicacién
de datos y garantiza la consistencia en todo el
sistema.

Reportes y
Estadisticas

FileService

Las funcionalidades de consulta de este mddulo
se incorporaron a FileService mediante tres
endpoints de reporte, por ser dicho servicio el
propietario del dominio de expedientes.

Nota: La columna justificacion explica el criterio de dominio que sustenta la agrupacion

de cada conjunto de médulos en un Gnico microservicio.

4.2.2. PRINCIPIOS DE DISENO ADOPTADOS
El disefio de la arquitectura se fundamento en los principios que (Ma et al., 2022)

identifican como necesarios para una migracion exitosa con el patron Strangler Fig:

e Responsabilidad Unica: Cada microservicio gestiona un Unico bounded context

sin conocimiento de los demas, reduciendo el acoplamiento implicito del

monolito.

e Punto Unico de entrada: EI APl Gateway actia como fachada central que,

durante la coexistencia, enruta peticiones tanto al monolito como a los

microservicios, constituyendo el mecanismo técnico del patrén Strangler Fig

segun (AWS, 2024b).

e Autonomia de despliegue: Cada microservicio puede desplegarse, actualizarse y

escalarse de forma independiente, resolviendo el problema del ciclo de

despliegue.

e Descubrimiento dinamico: Los microservicios se registran automaticamente en

Eureka al iniciar, eliminando configuracion manual de rutas.
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4.2.3.

Desacoplamiento: Cada microservicio tiene su propio contexto de Spring Boot,
su propio archivo de configuracion y su propio ciclo de vida de despliegue
independiente. Los cambios en un servicio no afectan la compilacién ni el
despliegue de los demas servicios.

Separacion por dominio: La estructura de codigo de cada microservicio sigue el
patrén uniforme Controller — Service — Repository — Entity, con Data Transfer
Objects (DTOs) para la comunicacion externa.

Migracion incremental: La migracion no se realiz6 mediante una reescritura
total simultanea (enfogque big bang), sino de forma incremental, extrayendo un
dominio a la vez del monolito y construyendo el microservicio equivalente. Este
principio es la esencia del patron Strangler Fig.

Base de datos compartida: Mantener temporalmente la base de datos compartida
para garantizar la consistencia de datos durante la coexistencia.

Base de datos por servicio: Cada servicio es duefio exclusivo de su propia base

de datos. Ningun servicio accede directamente a la base de datos de otro.

DIAGRAMA DE ARQUITECTURA PROPUESTA
La Figura siguiente presenta el diagrama de la arquitectura de microservicios

propuesta, que representa el estado objetivo al que se busca llegar al finalizar el proceso

de migracion. En este diagrama se identifican los distintos componentes del sistema y sus

interacciones.
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Figura 12

Arquitectura Propuesta
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Nota: La figura muestra el modelo de arquitectura propuesta resultado de la migracion.

Todas las solicitudes son enviadas al APl Gateway, encargado de recibir las

peticiones y redirigirlas al microservicio correspondiente. Cada microservicio se

despliega de forma independiente.

Durante la migracion, el APl Gateway mantuvo ademas rutas hacia el monolito

PHP para las funcionalidades que aun no habian sido migradas, permitiendo que ambos

sistemas funcionaran en paralelo sin interrumpir las operaciones.

Respecto a los datos, un principio fundamental de la arquitectura de

microservicios es que cada servicio es duefio exclusivo de sus propios datos. Esta

propiedad garantiza que ningun servicio acceda directamente a la base de datos de otro.

Todas las interacciones de datos entre servicios se realizan Unicamente a través de

contratos de API.
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4.2.4. STACK TECNOLOGICO

La siguiente tabla presenta el detalle de cada tecnologia por capa de la

arquitectura, indicando su rol especifico dentro del sistema.

Tabla 9
Stack tecnoldgico
Capa Tecnologia Rol en la arquitectura
Lenguaje de Java Runtime de todos los microservicios
Programacién
Framework Spring Boot Base de cada microservicio.
API Gateway Spring Cloud Punto Gnico de entrada; enrutamiento hacia
Gateway monolito o microservicios; validacion y APl Key
Service Registry  Netflix Eureka Registro y descubrimiento dinamico de

microservicios
Configuracién Spring Cloud Config  Gestidn de propiedades por entorno
Centralizada

ORM Spring Data JPA + Mapeo Objeto — Relacional. Acceso a datos ORM
Hibernate

Base de datos MySQL Persistencia relacional

Seguridad Spring Security + Autenticacion de usuarios y BCrypt
JWT

Generacion Apache POI Generacion de archivos .docx

Documental

Contenedores Docker + Docker Despliegue local reproducible
Compose

Pruebas Postman Pruebas funcionales de endpoints REST

Nota: Elaboracion propia.

4.3. PLAN DE MIGRACION

4.3.1. ESTRATEGIA DE MIGRACION
La estrategia seleccionada es el patron Strangler Fig, basado en una migracion
incremental. Esta estrategia permite:

- Coexistencia temporal: EI monolito PHP y los microservicios operan
simultaneamente durante la migracion, garantizando la continuidad de los procesos
académicos y administrativos sin interrupciones para los usuarios.

- Extraccion progresiva: Los mddulos del monolito se migran de forma secuencial y
priorizada, convirtiéndose en microservicios independientes.
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- Proxy centralizado EI APl Gateway administra y redirige las solicitudes entre el

sistema monolitico y los nuevos microservicios, facilitando una transicion gradual

y controlada de los servicios académicos.

- Reduccion de riesgos: La migracion incremental permite aislar problemas por
modulo, minimizando el impacto sobre los procesos institucionales.

- Transicion controlada: El trafico hacia el monolito se reduce progresivamente hasta

su retiro completo, permitiendo un seguimiento ordenado de la migracion.

4.3.2. PRIORIZACION Y ORDEN DE MIGRACION

En base al método de scoring se definio el orden de migracion, el servicio

candidato con la puntuacion mas alta representa los mayores beneficios esperados y debe

extraerse primero.

Tabla 10
Puntuacion de priorizacién para cada microservicio
Microservicio FM PP CF RS SS Total Orden

FileService 40 20 20 10 O 90 Sprintl
DocumentService 30 20 20 10 O 80  Sprint 2
PersonService 10 20 20 O 10 60 Sprint3
SesionService 0 0 20 0 10 30 Sprint4
AcademicService 0 0 10 0 10 20 Sprints
UserService 5 0 0O 0 10 15 Sprint6
DiligenceService 0 0 0 O 10 10 Sprint7
ParametersService 0 0 0 O 10 10 Sprint7

Nota: Elaboracién Propia.

FileService (90 puntos) obtuvo la puntuaciéon maxima en FM (40), PP (20) y CF
(20). EI mddulo de expedientes era el que mas cambios urgentes requeria: la 16gica PHP
del monolito tenia validaciones incompletas, presentaba problemas de rendimiento en las

consultas y es el médulo mas central del negocio. El puntaje RS = 10 y SS=0 refleja que

este modulo tiene multiples dependencias de datos y requiere datos de otros modulos.

En segundo lugar, se ubicé DocumentService (80), FM=30 porque era urgente su

mejora: la implementacién PHP genera documentos de forma individual y afiadir campos
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nuevos causaba placeholders sin reemplazar y errores en el documento final,
constituyendo un defecto critico. PP=20 y CF=20 confirman que es un mddulo critico.
RS =10y SS=0 porque el servicio necesita datos de multiples modulos.

PersonService (60 puntos): FM=10 (cambios menores pero necesarios), PP=20
(busquedas por DNI con consultas lentas en el monolito) y CF=20 (los egresados son
fundamentales para el proceso). SS=10 refleja que es relativamente fécil de separar por
ser una tabla independiente.

SesionService (30 puntos): FM=0 indica que el médulo no requeria cambios
urgentes. Su prioridad viene de CF=20 (las sesiones son el punto de inicio de todo el flujo
operativo).

AcademicService (20 puntos): FM=0 y PP=0 indican que el mddulo de catalogo
academico no tenia problemas urgentes. Su priorizacién se basa en SS=10 (es el modulo
mas facil de separar: principalmente lectura de tablas de catalogo).

UserService (15 puntos): FM=5 indica cambios menores relacionados con
autenticacion y seguridad, manteniendo una funcionalidad estable durante la migracion.

DiligenceService y ParametersService (10 puntos): Ambos médulos sin urgencia
de cambio, sin problemas de rendimiento y sin ser funcionalidad core critica. Se migran
juntos por afinidad de puntuacion.

PROBLEMA EN EL ORDEN DE MIGRACION Y COEXISTENCIA

FileService y DocumentService fueron priorizados en la estrategia de migracién
debido a que ambos modulos presentaban defectos activos que requerian atencién
inmediata. No obstante, estos servicios dependen de informacion relacionada con
personas, sesiones, denominaciones y otras entidades que adn residian en el monolito.
Desde una perspectiva teorica, los microservicios con dependencias funcionales hacia

otros dominios no deberian migrarse antes que los servicios de los cuales dependen.
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Asimismo, el patron Strangler Fig establece que, durante la fase de coexistencia,
el monolito y los microservicios pueden intercambiar informacion mediante
comunicacion HTTP. Sin embargo, esta estrategia no resultaba viable en el sistema de
Grados y Titulos, debido a que los controladores PHP del monolito no exponen APIs
REST con respuestas JSON estructuradas y predecibles. Implementar integraciéon HTTP
habria requerido desarrollar parsers especificos para cada médulo PHP, introduciendo
una complejidad temporal que no aportaba valor a la arquitectura objetivo y que seria
descartada una vez finalizada la migracion.

Ante este escenario, se definié una estrategia de migracion en dos fases. En la
primera fase se mantuvo una base de datos compartida, permitiendo que los
microservicios accedan a las mismas tablas utilizadas por el monolito. Esto simplifico el
proceso de migracion y garantizo la consistencia de la informacion durante el periodo de
coexistencia. Posteriormente, en la segunda fase, se realiz6 el desacoplamiento de la base
de datos mediante la separacion por microservicio y la habilitacion de comunicacion
HTTP entre servicios para el intercambio de informacion.

Este enfoque resolvio el problema de priorizacion de manera efectiva. Gracias al
uso de una base de datos compartida, durante el Sprint 1 FileService pudo acceder
directamente a las tablas persona, sesion y denominacion, replicando el mismo
mecanismo utilizado previamente por el monolito PHP y evitando cualquier dependencia
de comunicacion HTTP. De esta manera, el modulo de expedientes pudo ser extraido con
maxima prioridad sin que sus dependencias de datos representaran un impedimento.

El mismo criterio se aplico en el Sprint 2 con DocumentService. Las consultas
SQL que involucraban mdaltiples operaciones JOIN entre las tablas expediente, persona,

sesion, escuela, facultad y denominacion continuaron funcionando sin modificaciones, ya
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que todas las entidades permanecian temporalmente dentro de la misma base de datos
compartida.

Finalmente, una vez completada la extraccién de los médulos del monolito hacia
microservicios independientes, se ejecutd la separacion definitiva de las bases de datos.
En esta etapa el monolito PHP ya no se encontraba operativo, por lo que el
desacoplamiento no introdujo riesgos para la continuidad operativa del sistema.

4.3.3. CRONOGRAMA DE SPRINTS
Con base en la priorizacion, se definié un plan de migracion compuesto por 8

sprints, siguiendo el marco de trabajo agil Scrum. Scrum no constituye una metodologia,
sino un marco de trabajo ligero para la gestion del trabajo complejo: define un conjunto
minimo de roles, eventos y artefactos, y deja deliberadamente sin prescribir las técnicas
de ingenieria empleadas dentro de cada iteracion (Schwaber & Sutherland, 2020).

Figura 13
Cronograma de migracion
. Transformacion . Coexistencia . Eliminacion —  Sinactividad

|Spriml‘3sem| : |Spm112-35em| : | Sp3-2s | Spd-2s | S5p3-2s | Sp6 - 2s | Sp7-2s |

Microservicio (puntaje) s 57 58 $9  sl0 sl S SI3 S4 SIS SI6

Sl S2 83 4 S5
FileService . . . .
DocumentService . . . .
PersonService . . .
SesionService . - .
AcademicService . . .
UserService . . .
Diligence . ' .
ParametrosService . ' .

* Sprints 7 (DiligenceService+ParametrosService ) comparten las tltimas 2 semanas del cronograma

S =semana. Cada sprint contiene exactamente una fase T, una C y una E en semanas consecutivas distintas.

Nota: Cronograma de migracion por sprints — cada sprint tiene las 3 fases del patrén.
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4.4. APLICACION DEL PATRON STRANGLER FIG
Esta seccion describe la aplicacion de las tres fases del patron Strangler Fig,
Transformacidn, Coexistencia y Eliminacién, en cada uno de los ocho sprints ejecutados.

4.4.1. PRE MIGRACION

Antes de iniciar los sprints y las fases del patron Strangler Fig se dispuso de la
infraestructura base que permitié la coexistencia y el enrutamiento controlado. Consta de
tres componentes fundamentales: el Service Registry (Eureka Server), el APl Gateway
(Spring Cloud Gateway) y el Config Server para la gestion centralizada de
configuraciones. Asimismo, en este paso previo se encapsuld el monolito en el API
Gateway para gestionar las peticiones a medida que se ejecutaba cada sprint.

B) CONFIGURACION ORIGINAL DEL MONOLITO:
La tabla e imagen siguiente muestra la configuracion inicial del monolito.

Tabla 11

Configuracién original del monolito

Componente Especificacion

URL de acceso http://localhost/ APP-GT

Servidor web Apache HTTP Server, puerto 80
Autenticacion Sesiones nativas de PHP

Gestion de Rutas Enrutamiento basado en archivos PHP

Nota: Elaboracién Propia

Figura 14
Request URL Original del Monolito

Name 4 X  Headers Payload Preview Response Initiator Timing Adblock Cookies

D expediente.php?op=listarfises=11944... v General

[ sesion.phpZop=sesionActual

Request URL http://localhost/APP-GT/controller/sesion.php?op=sesionActual
Request Method GET
Status Code 200 0K

2/ 40 requests | 236KB /415 kB transfer <o o b1k

-8

Nota: La imagen muestra un ejemplo de los Request originales del Monolito apuntando

a localhost:80 puerto de Apache.
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C) MONOLITO CON APIGATEWAY

El usuario continda utilizando la misma URL para acceder al sistema.
Internamente, las peticiones realizadas por el frontend son actualizadas para dirigirse al
API Gateway, el cual reenvia las solicitudes hacia el monolito PHP. Este proceso es no
genera interrupciones ni errores, ya que el Gateway realiza un enrutamiento invisible de
las peticiones, por lo que el sistema funciona igual desde la perspectiva del usuario.

Figura 15
Request URL del monolito con el APl Gateway
Headers Payload Preview Response Initiator Timing Adblock Cookies

¥ General

Request URL http://localhost:2087/apif APP-GT/controller/denominacion.php?op=cargarEscuelaBT

GET
Status Code 200 0K
Remote Address [=11:8087

Referrer Policy strict-origin-when-cross-onigin

Nota: La imagen muestra un ejemplo de request configurado pre migracién, ahora
apunta a localhost:8087 puerto del APl Gateway.
Figura 16

Arquitectura del sistema pre-migracion

=i
APPGT
Monalito
__)@—} —)@ dbgradostitulos
AP| Gateway l
Cliente 16 modulos

EUREKA CONFIG SERVER

Nota: La imagen la arquitectura del sistema con la configuracion base.
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4.4.2, SPRINT 1-FILE SERVICE
Maédulos migrados: Bachiller (04), Titulo (05), Maestria (06), Doctorado (07), Segunda

Especialidad (08), Reportes (12).

Puntuacion de priorizacion: 90/100 Puerto: 8082

FileService fue seleccionado como el primer microservicio a migrarse por tratarse de un
maodulo critico dentro del proceso académico y a la necesidad de modernizar la gestion
de expedientes. Su migracién permitié establecer la base inicial de la arquitectura de
microservicios, validando la integracion con el API Gateway, la comunicacion con la
base de datos compartida y el despliegue independiente del servicio.

a) TRANSFORMACION

La decision de agrupar cinco mddulos en un Unico microservicio se basé en el
andlisis del bounded context realizado previamente. Bachiller, Titulo, Maestria,
Doctorado y Segunda Especialidad comparten la misma tabla expediente, la misma
estructura de datos base y la misma regla de validacién de unicidad, diferenciandose
Unicamente por el valor del campo nivel y por requerir algunos campos adicionales
especificos por cada nivel académico. Crear cinco microservicios separados habria
generado duplicacion de codigo y logica sin ningin beneficio de dominio.

FileService se implemento con la arquitectura en capas de Spring Boot. La capa
de entidades mapea la tabla expediente con todos sus campos y relaciones de clave
foranea. La capa de repositorios utiliza Spring Data JPA para el acceso a datos. La capa
de servicios contiene la I6gica de negocio, incluyendo la validacion de unicidad. La capa

de controladores expone los endpoints REST.
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Tabla 12

Endpoints implementados — FileService

Método  Endpoint Descripcion Caddigo de
respuesta

GET lapiffile Lista todos los expedientes 200

GET fapi/file/id/{id} Obtiene un expediente por ID 200/ 404

GET [api/file/bySession Filtra por sesion, nivel y generacion 200 / 400

POST fapi/file/create Registra expediente 200/ 400

PATCH  /api/file/update Actualiza un expediente 200/ 404

DELETE /api/file/{id} Elimina un expediente 200/ 404

GET /apiffile/health Verifica la salud del microservicio 200/ 500

GET fapi/file/expediente/  Conteo de expedientes de una 200/ 404
count/{sessionld} sesion

GET fapi/file/report/by- Datos de reporte por sesion 200/ 404
sesion/{sesld}

GET fapi/file/report/by- Datos de reporte por escuela 200/ 404
escuela/{escCode}

GET fapi/file/report/by- Datos de reporte por nivel 200/ 404

nivel/{nivelld}

académico

Nota: Los endpoints de reporte se implementan directamente en FileService, ya que

FileService es el propietario del dominio de expedientes. Esta decision elimina la

necesidad de un microservicio adicional exclusivo de reportes.

Pruebas y criterios de aceptacion

Se utilizo el software Postman para realizar pruebas y validar las respuestas de los

endpoints y la estructura de los JSON resultantes, también se us6 el dashboard de Eureka

Server para validar el registro y estado de los microservicios.

Tabla 13

Criterios de aceptacion — FileService

NO

Criterio de aceptacion

Resultado obtenido

1 El servicio se registra en el servidor

Eureka al iniciar

como FILESERVICE

Visible en el dashboard de Eureka Cumple
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2 El endpoint POST valida que no exista Retorna 409 Conflict con mensaje  Cumple

expediente duplicado por descriptivo ante duplicado
persona/nivel/generacidn/escuela
3 El endpoint GET /bySession retorna Filtra correctamente por valor del ~ Cumple

solo expedientes de la sesion, nivel y campo sesion, nivel, generacion.
generacién solicitado

4 Los endpoints REST retornan JSON Validado con coleccion Postman ~ Cumple
con la estructura esperada

Nota: Elaboracion Propia.
A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:
Criterio de Aceptacion N° 1:

Figura 17

Registro de Eureka Server

HOME LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status
Environment test Current time 2026-07-31T11:51:27 +0000
Data center default Uptime 00:01
Lease expiration enabled true
Renews threshold 10
Renews (last min) 0
DS Replicas
Instances currently registered with Eureka
Application AMis Availability Zones Status
APPGT-CONFIG nfa(l) (1) UP (1) - cB856a5729fdd:appgt-config;8888
APPGT-GATEWAY nfa(1) (1) UP (1) - e49423738f28:appgt-gateway:8087
FILESERVICE nfa(1) (1) UP (1) - EileService:8082

Nota: Se visualiza los servicios desplegados y registrados en eureka server: Appgt-

config, appgt-gateway y fileservice.
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Figura 18
Endpoint Health de File Service

GET http://localhost:B087 (apiffile/health

= Docs Params Auth Headers (8)

1s running 0K

Nota: Se ejecutd el servicio health de FileService para validar que se esta ejecutando

correctamente en el puerto 8087 del API Gateway.

Criterio de Aceptacion N° 2

Figura 19
Endpoint de Registro de File Service

http://localhost:8087/api/file/create

Params Auth Headers (10) Body

Body ) 200 OK

{} JSON ~

Nota: La imagen muestra la validacion del criterio de aceptacion N° 1 con el endpoint

create del servicio FileService en el puerto 8087 del API Gateway.

75



Criterio de Aceptacion N° 3
Figura 20
Endpoint de Listado de File Service

http:/flocalhost:8087 fapiffile/bySession?sessionld=11944&generation="1&level=5

Nota: La imagen muestra una respuesta exitosa en el puerto 8087 del API Gateway.
Figura 21
Lista de Expedientes de Bachiller con Endpoint de FileService

http:/flocalhost:8087 fapiffile/bySession?sessionld=1194 48generation="1&level=1

Authorization Headers (9) Bod Scripts Te

Description

200 OK 146 m

Aa ab, * 1of05

Nota: Se visualiza que FileService retorna 95 registros de bachiller con los parametros

de prueba Sesion = 11944, nivel = 1y generacion = 1.
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Criterio de Aceptacion N° 4:

Figura 22
Lista de Expedientes de Bachiller con Endpoint de Monolito
http://localhost/APP-GT/controller/fexpediente.php?op=listaExpedientes&nivel=185e5=119448_=1778202614831 Send

= 5 Params Authorization Head

Query Params

Key Description

Body Coockies (1) Headers (10) sults . 200 OK 205 ms
% HTML ~ > Preview

Bachiller Aa b, * 10f05

1 {"sEcho":1,"iTotalRecoxds":95,"iTotalDisplayRecords":95, "aaData”:[[1, "Edgar Ramos Alarcon","Bachiller en Ciencias
Agr\uBBedcolas"”, "Curso de Trabajo de Investigaci\uB8f3n","®6\/11\/2825","428", "D", "<button type=\"button}"

Nota: Se visualiza que el monolito retorna 95 registros de bachiller con los parametros
de prueba Sesion = 11944, nivel = 1y generacion = 1.
b) COEXISTENCIA

Una vez que FileService superd todas las pruebas de aceptacion, se configurd Spring
Cloud Gateway para enrutar las peticiones de gestion de expedientes hacia el nuevo
microservicio. El resto de rutas continuaron apuntando al monolito PHP.

Figura 23
Configuracion de rutas del Sprint 1

Nota: Se muestra la configuracién de rutas para la coexistencia con FileService.
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- Arquitectura en el Sprint 1:

Figura 24

Arquitectura del sistema en el Sprint 1

= APPGT
Monolito

o
_,.'

11 modulos

restantes -
— dbgradostitulos
AP| Gateway lapiffile/™

)@

FileService

Y Y
@(_‘:ON FIGURATION‘@

EUREKA CONFIG SERVER

Cliente

Nota: Se muestra la separacion del modulo de Expedientes del Monolito al microservicio
FileService.

Durante este periodo se verifico que FileService accedia correctamente a las
mismas tablas del monolito. Los usuarios del sistema continuaron operando sin
interrupciones, sin percibir ningn cambio en el comportamiento del sistema. Se

monitorearon los logs del microservicio y se compararon las respuestas de FileService

con las del monolito y se confirma que no hay errores.
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Figura 25
Request de Listado de Expedientes del Monolito

Mostrando un total de 95 registros
Anterior [l

ik [0 Console Elements Network Sources Performance Memory  Application  Security  Lighthouse  Recorder  Angular

—-

® T Q Preserve log Disable cache | Nothrottiing ~ % L &

¥ Filter Invert More filters ¥ | All || Fetch/XHR | Doc || €SS || JS || Font || Img || Media || Manifest || Sof

200ms 300 me 350ms 400 ms 450 ms 500ms

el B

Name 4 X Headers Payload Preview Response Initistor Timing Adblock Cookies

[ denominacion.phplop=cargarEscuelaBT ¥ General

D rGeneraciondiappat=1
p=listabxpedientesinivel=18ises=110448 =..

[ sesionphp?op=sesionActual

Request URL http://localhost/APP-GT/controller/expediente.php?op=listabxpedientesBnivel=1&ises=119448_=1778202123361
Request Method GET

Status Code @ 200K

Remote Address [:1]:80

Referrer Policy strict-origin-when-cross-origin

Nota: Se visualiza el request original del monolito para listado de expedientes con una
respuesta de 95 registros.
Figura 26

Request de Lista de Expedientes de FileService

Showing 1 to 10 of 95 entries

Console  Elements Network Sources Performance Memory Application  Security Lighthouse  Recorder Angular
T Q Preserve log Disable cache | Mo throttling = = 1 &
Invert More filters * | All| Fetch/XHR

300 ms 350 ms

Name 4 X Headers Payload Preview Response Initistor Timing  Adblock

{1} bySession?s.. ¥ General

[ denominadi...
Request URL http://localhost:8087/apiffile/bySession?sessionld=119448igeneration=18level=18_=1778201844303

) " | Request Method GET
[ sesion.php?...
SESIONDND™ | ciatus Code @ 200 0K
Remote Address [1]:8087

Referrer Policy strict-origin-when-cross-crigin

Nota: Se visualiza el request actualizado del microservicio para listado de expedientes

con una respuesta de 95 registros para los mismos parametros de la figura anterior.

Se realizo la validacion del endpoint para listar expedientes utilizando el siguiente caso
de prueba: sesion_id = 11944, generacion = 1, nivel_id = 1. El microservicio retorné una
respuesta con estructura y contenido equivalentes a los producidos por el monolito (95
expedientes en el mismo orden y condiciones) para los mismos parametros de entrada,

confirmando la correcta migracion de la funcionalidad de listado de expedientes.

79



C) ELIMINACION

Una vez verificado que FileService funciona sin errores durante el periodo de
coexistencia y que todos los criterios de aceptacion se cumplen, se procedio a desactivar
los controladores PHP de Bachiller, Titulo, Maestria, Doctorado y Segunda Especialidad
del monolito. Las reglas de enrutamiento del Gateway fueron actualizadas para eliminar
cualquier referencia residual al monolito para esas rutas y se le da un status 410 Gone.

Figura 27

Bloqueo del modulo del Sprint 1

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo de los modulos de expedientes del
monolito.

Figura 28

Rutas Blogueadas del Monolito - Sprint 1

iiie  http://localhost:8087/api/APP-GT/controller/expediente.php [ save ~

http:/flocalhost:8087/apl/APP-GT/controller/expediente.php?op=listaExpedientesinivel=1&ses=119448_=177819

Params Authorization Header Body  Scripts  Tests

Query Params

Key Value Description

410 Gone

Nota: Se verifique que los endpoints asociados a los modulos de expedientes responden
con el estado 410 Gone, confirmando el bloqueo y el retiro de dichas funcionalidades,
quedando 10 modulos a migrar.
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4.4.3. SPRINT 2-DOCUMENT SERVICE
Moddulos migrados: Lista de Consejo Universitario (09), Resoluciones (10), Diplomas

(112).
Puntuacion de priorizacion: 80/100 Puerto: 8083
DocumentService fue incorporado en el segundo sprint con el objetivo de modernizar el
proceso de generacion documental del sistema. Este modulo era uno de los que mas
cambios requeria, debido a que los formatos de resoluciones, listas oficiales y diplomas
debian actualizarse constantemente conforme a disposiciones universitarias Yy
lineamientos de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria.
Ademas, las modificaciones realizadas previamente para adaptarse a nuevos
requerimientos funcionales ocasionaron que la generacién de documentos, ademas de
ejecutarse de forma individual por expediente, presentara errores e inconsistencias en los
documentos generados. Esto produjo lentitud en el procesamiento y afectd
significativamente la operatividad del maddulo.
a) TRANSFORMACION

Los tres mddulos PHP de generacién documental fueron consolidados en un tnico
microservicio Java utilizando Apache POl XWPFDocument y retorna el documento
como descarga HTTP directa.

La principal complejidad técnica de este sprint fue la generacion de documentos
Word con plantillas institucionales de forma masiva. DocumentService implementd la
I6gica de combinacion de datos del expediente con plantillas .docx, replicando el
comportamiento que tenia el monolito, pero con la particularidad de que la generacion
del documento pueda también realizarse de forma masivay no solo individualmente como

en la funcionalidad original.
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Tabla 14
Endpoints implementados — DocumentService

Método  Endpoint Descripcion Cadigo de
respuesta
GET /api/document/ listCU/ Genera lista oficial de la 200 + archivo
{sesionld} sesion word
GET /api/document /resolution/  Genera resolucién de un 200 + archivo
{expld} expediente word
GET /api/document Genera las resoluciones 200 + archivo
[resolutionsCU/{sesionld}  de una sesién word
GET /api/document/ diploma/ Genera plantilla de 200 + archivo
{expld} diploma de un expediente word
GET /api/document/ diplomasCU/  Genera plantillas de 200 + archivo
{sesionld} diploma de una sesion word
GET /api/document/health Verifica la salud del 200 /500

microservicio

Nota: Elaboracién Propia.

Pruebas y criterios de aceptacion

Se utilizo el software Postman para realizar pruebas y validar las respuestas de los
endpoints y la estructura de los JSON resultantes, asi como se verifico la creacion de los
archivos Word de cada documento, también se uso el dashboard de Eureka Server para
validar el registro y estado del microservicio.

Tabla 15
Criterios de aceptacion — DocumentService

N° Criterio de aceptacion Resultado obtenido Estado

1 El servicio se registra en el servidor Visible en el dashboard de Eureka Cumple
Eureka al iniciar como DOCUMENTSERVICE

2 El documento Word generado tiene el  El archivo .docx generado Cumple
formato institucional de la UNSCH coincide con la plantilla

3 La lista de consejo incluye todos los Se verifico con datos de prueba Cumple

expedientes de la sesion activa
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4 La lista de consejo se genera en el El contenido del archivo .docx Cumple
orden y con los campos del formato cumple con el formato.

institucional

Nota: Elaboracién Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:

Criterio de Aceptacion N° 1:
Figura 29
Registro de Eureka Server

DS Replicas

Instances currently registered with Eureka

Application AMls Availability Zones Status

APPGT-CONFIG nfa(l) (1) UP (1) - c856a5729fdd:appgt-config;8888
APPGT-GATEWAY n/a (1) (1) UP (1) - e49423738f28:appgt-gateway:8087
FILESERVICE nfa(l) (1) UP (1) - FileService:8082

MS-DOCUMENT nfa(l) (1) UP (1) - baed7b44eadc:ms-document:8083

Nota: Se visualiza los servicios desplegados y registrados en eureka server: Appgt-
config, appgt-gateway y documentservice.
Criterio de Aceptacion N°2y 3

Figura 30

Endpoint de Generacién de ListaCU de Document Service

GET http://localhost:8087/api/document/listCU/11944

= Docs Params  Authorization  Headers (9)

Query Params

Key Value Description

Body Cookies (1) Headers (14)

{ 'I JSON -~

Nota: La imagen muestra la validacion del criterio de aceptacion N° 2 con el endpoint

listCU del servicio DocumentService en el puerto 8087 del API Gateway.
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Figura 31
Documento Lista Oficial Generado

0 I¥
I
Vil
2 %

UNWERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad d& Certificacion, Grados y Tilulos

Partal Canstituciin H_EL
AYACUCHO

%
i

RELACION DE GRADOS Y TITULOS APROBADOS EN EL
CONSEJO UNIVERSITARIO DE FECHA

20 DE NOVIEMBRE DEL 2025
13
NRO NOMBRES Y APELLIDOS FECHA APROBACION
CONSEJO FACULTAD
GRADO DE DOCTOR

001 BONIFACIO LEZANO CHICLLA, Doctor en Educacion (TESIS) 15/10/2025

002 FELIX OCTAVIO HUAMAMI SUAREZ, Doctor en Educacion (TESIS) 15/10/2025

003 MARITZA GODOY QUISPE, Doctora en Educacion (TESIS) 29/10/2025

TiTULO DE SEGUNDA ESPECIALIZACION

001 GLORIA ELVA CHUCHOMN MARTINEZ, Titulo de Segunda Especialidad en Ecografia 15/10/2025
Obstétrica y Monitoreo Fetal (null)

DUPLICADO
001 ZENCBIA JONISLLA VALLEIO, Licenciada en Educacion Fisica 18/09/2025
002 DAYTON CHOQUE HUAMANI, Abogado 11/11/2025

EEEEREEREELRERERERELEEEEEEEEEEREERREREEEEEEEELEEELEEERERRERE

GRADO DE BACHILLER _:95
TITULO PROFESIONAL __:63
GRADO DE MAESTRO _:16
GRADO DE DOCTOR _:3
TITULD DE SEGUNDA ESPECIALIZACION 1
DUPLICADO _2
TOTAL _:180
Ayacucho, 20 de noviembre del 2025
CAZP/5PH/IIt.

Nota: Se gener6 el documento Word de lista oficial segin el formato de la universidad y
se verifica que generd 95 registros de bachiller que corresponden con la informacién

obtenida del endpoint de FileService.
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Figura 32

Endpoint de Generacion de Resoluciones de Document Service

http:HIocthost:B{)B}'fapIfdocument{resolutionsCUﬂ1944

Params  Autl

ary Params

Value

Description

Nota: La imagen muestra la validacion del criterio de aceptacion N° 2 con el endpoint

resolutionsCU del servicio DocumentService en el puerto 8087 del APl Gateway.

Figura 33

Documento Resolucion Generado

S
)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANEA

RESOLUCION DEL CONSEJO UNIVERSITARIO

: -2025-UNSCH-CU
02-
REGISTRESE, [OMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Dr. EMILIO GERMAN RAMIREZ ROCA Abog. FELIX EMILIO SALAZAR MARING
Rector Secretario General

Distribucién

Rectorada
Vicemactorado Acsdénico

Facultsd de Ciencias Agrariss

Escuela Profesional de Agronomia

Grgana de Control Inséiucionsl

Oficina de Planesmients y Prasupuesto
Direcién de Gesficn Académica

Oficin de Tecnologias de Ia Informacian (Portsl de Transparencis)
Unidsd de Carbicacién, Grados y Titulos
Unidsd de Planeamiento y Modemizacitn
Inferesado

Archive

CazPilg

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTUBAL DE HUAMANGA
RESOLUCION DEL CONSEJO UNIVERSITARIO

N -2025-UNSCH-CU
Ayacucho,
VISTOS:

El expediente [°. 002132, de fecha 23 de octubre de 2025, sobre otorgamiento
del Grado Académico de Bachiller en Ciencias Agricolas a Edgar Ramos Alarcon; y

CONSIDERANDO:

Que, el arficulo 44° de la Ley Universitaria N: 30220 esfablece que las
universidades otorgan los grados académicos de Bachiler, Maestro, Doctor y los
titulos profesionales que correspandan, a nombre de la Nacion;

Oue_ Fdgar Ramos Alarcon, egresado de la Escuela Profesional de Agronomia
de la Facultad de Ciencias Agrarias, ha solicitado el otorgamiento del Grado
Académico de Bachiller en Ciencias Agricolas, adjuntando los documentos
susieniatories previstos en el Reglamento de Grados y Titulos;

Que, &l 29 de ocfubre de 2025, la Comisién Dictaminadora de |a Facultad de
Ciencias Agrarias ha emitido el informe favorable para el otorgamiento del Grado
Académico de Bachiller en Ciencias Agricolas solicitado por el recurrente;

Que, con fecha 08 de noviembre de 2025, el decano de la Facultad de Ciencias
Agrarias aprobd otorgar el Grade Académico de Bachiller en Ciencias Agricolas a
faver del recurrente, segun la Resolucion Decanal N® 420-2025-UNSCH-FCA-D, con
cargo a dar cuenta al Consejo de Facultad, en mérito a la Resolucion del Consejo
Universitario N° 859-2019-UNSCH-CU;

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 18° de la Constitucion Poliica
del Pert, el articulo 59°, numeral 59.9 de la Ley Universitaria M. 30220, el articulo
270°, numeral 10 del Estatuto de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga y estando a lo acordado por el Consejo Universitario, en sesion de fecha
26 de noviembre de 2025;

El Reclor, en uso de las facultades que le confiere 1a ley,
RESUELVE:

Articulo 12 CONFERIR e GRADO ACADEMICO DE BACHILLER EN
CIENCIAS AGRICOLAS a favor de EDGAR RAMOS ALARCON.

Articulo 2°.- EXPEDIR a favor del interesado el diploma y la medalla
correspondients.

Nota: Se generé el documento de resoluciones, se visualiza que la primera resolucion

corresponde al primer registro de la lista oficial.
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Figura 34
Documento Diploma Generado

@iencias Agrivolas
Tagar Remos Alareon
B

nowriemhre 2025

@iencias Agrarivs

n

Agronomia

ns diciembre 2025

Dr. EMILIO GERMAN RAMIREZ ROA Abog. FELIXEMILIO SALAZAR MARIRO Or. FELIPE E5COBAR RAMIREZ

Nota: Se gener6 el documento de plantilla de diplomas, se visualiza que la primera hoja

corresponde al primer registro de la lista oficial.

Criterio de Aceptacion N° 4
Figura 35

Lista Oficial generada

RELACION DE GRADOS Y TITULOS APROBADOS EN EL RELACION DE GRADOS Y TITULOS APROBADOS EN EL
CONSEJO URIVERSITARIO DE FECHA CONSEJO URIVERSITARIO DE FECHA
20 DE NOVEEMBRE DEL 2025 20 DE NOVEEMBRE DEL 2025
1 2
NRO  NOMBRES Y APELLIDOS FECHA APROBACION NRO  NOMBRES Y APELLIDOS FECHA APROBACION
e CONSEJO FACULTAD CONSEJO FACULTAD
‘GRADO DE BACHILLER FACUL'I@ DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 014 MERCEDES FELICES CONTRERAS, Bachiller en Ciencias Administrativas (AUT) 12/11/2025
001 EDGAR RAMOS ALARCON, Bachiller en Ciencias Agricolas (CTI} 06/11/2025 015 JOEL ELIAS NUREZ QUICARO, Bachiller en Ciencias Administrativas (CTI) 12/11/2025
002 EMERSON MAURICIO HUAMAN, Bachiller en Ciencias Agricolas (CTI) 31/10/2025 016 MARCELO MAX ESPINO CASTILLO, Bachiller en Ciencias Administrativas (CTI) 12/11/2025
003 MARIANO CUELLO €CALLOCUNTO, Bachiller en Ciencias Agricolas (CTI) 06/10/2025 017 SERGIO RAMOS GARCIA, Bachiller en Ciencias Administrativas {CTI) 12/11/2025
004 MAX HUMBERTO CAUTI QUILCARO, Bachiller en Ciencias Agricolas (CTI) 06/10/2025 018 WILLAM ROSINE ALLCCA RODRIGUEZ, Bachiller en Ecanomia (CTI) 15/10/2025
005 WALTER PELAYO VENTURA CHOQUECAHUA, Bachiller en Ciencias Agricolas (CTI) 06/10/2025 [FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
006  BRYAN OLIVARES AQUINO, Bachiller en Ciencias - Ingenierfa Agricols (CTI) 06/11/2025 019 CESAR RODRIGO QUISPE RODRIGUEZ, Bachiller en Ciencia Social: Antropologia Social - 10/10/2025
(cm)
007 ELIZABETH XIMENA CHOCCRA CHILLCCE, Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola  11/11/2025
() 020 KENNY EDUARDO NOA fIAHUI, Bachiller en Ciencia Social: Antropologia Social (CT))  29/10/2025
008 JOSE LUIS ASTO RIVAS, Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola (CTI) 20/11/2025 021 YEHISON CONDORI CAJAMARCA, Bachiller en Ciencia Social: Antropologia Social (CTI) - 10/11/2025
009 MAURO LUIS IZARRA BECERRA, Bachiller en Ciencias - Ingenieriz Agricola (CTI) 16/10/2025 022 ALEX GUSTAVO LAURENTE YARANGA, Bachiller en Ciencia Social: Arqueologia (CTI)  10/10/2025
010 SAMUEL ELIAS SIMON TACURI, Bachiller en Ciencias - Ingenierfa Agricola (CTI) 11/11/2025 023 HENRY RAMOS BARBOZA, Bachiller en Ciencia Social: Arqueologia (CTI) 29/10/2025
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 024 MARDELY ZHOLVIAT MAURICIO HUARACA, Bachiller en Ciencia Social: Trabajo Social  13/10/2025
(auT)
011 NIELS ALFRED RAMOS SAUNE, Bachiller en Ciencias Biolégicas (CTI) 23/09/2025
025 RUDY LULIANA QUISPE QUICARIO, Bachiller en Ciencia Social: Trabajo Social (CTI) 29/10/2025
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION i
FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS
012 CARMELA PULLO RAYME, Bachiller en Ciencias de la Educacién (AUT) 18/0/2025
026 CHRISTIAN GOMEZ LUJAN, Bachiller en Derecho (CTI) 04/11/2025
013 EDSON JESUS BEJAR GARAY, Bachiller en Ciencias de Ia Educacion (CTI) 18/08/2025

Nota: La lista generada cumple con las condiciones de orden por generacion, nivel,

facultad, escuela, modalidad y orden alfabético de nombres.
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DocumentService accede directamente a la base de datos compartida mediante
queries nativas con JOIN para obtener todos los datos necesarios para los documentos.
Esta estrategia es especialmente adecuada para DocumentService porque los documentos
requieren joins complejos entre multiples tablas que serian costosos de implementar como

llamadas HTTP entre microservicios.

b) COEXISTENCIA

Una vez que DocumentService superd todas las pruebas de aceptacion, se configuro
Spring Cloud Gateway para enrutar las peticiones de gestién de documentos hacia el
nuevo microservicio. El resto de rutas continuaron apuntando al monolito.

- Configuracion de Ruta para DocumentService en el APIGateway

Figura 36

Configuracién de rutas del Sprint 2

Nota: Se muestra la configuracion de rutas para la coexistencia del monolito con el

microservicio DocumentService.
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- Arquitectura en el Sprint 2:

Figura 37
Arquitectura del sistema en el Sprint 2

= APPGT
Monolito

|
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& modulos
restantes -

lapi
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dbgradostitulos
API Gateway

Gliente

file/™
—>

FileService

Jdocument/™*

DocumentService

CONFIGURATIO

EUREKA CONFIG SERVER
Nota: Se muestra la separacion de los médulos de Diploma, Resoluciones y Lista Oficial

del Monolito al microservicio DocumentService.

Durante este periodo se verifico que DocumentService accedia correctamente a la
informacién de los expedientes. Los usuarios del sistema generaron documentos sin
inconvenientes. Se monitoreo los resultados obtenidos en los documentos generados y se
compararon con la informacion que generaba el monolito inicialmente y se verificd que

la informacion es equivalente.
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C) ELIMINACION

Validado el funcionamiento de DocumentService, se retiraron del monolito los
controladores PHP de Lista de Consejo Universitario, Resoluciones y Diplomas.

Los mobdulos PHP de generacion documental (generacion_lista.php,
generacion_resolucion.php, generacion_diploma.php) dejan de recibir trafico del
frontend.

Los documentos institucionales son generados integramente  por
DocumentService con Apache POI, con mejor fidelidad de formato y datos correctamente
insertados. Las reglas de enrutamiento del Gateway fueron actualizadas para eliminar las
referencias a la ruta de documentos y se le da un status 410 Gone.

Figura 38
Bloqueo del modulo del Sprint 2

ed-to-micr

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo de los modulos de documentos del

monolito.
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Figura 39
Rutas Blogueadas del Monolito - Sprint 2
hittp://localhost:8087 /api/APP-GT/controller/documents.phpPop=resolucionesises=11944

= Docs  Params Authorizatio
Query Params

Value Description

410 Gone

iiie  http://localhost:8087/api/APP-GT/controller/documents.php

http:/flocalnost:8087/api/APP-GTjcontroller/documents.phplop=listaCl&ses=11344

Params Authorization  Head

Query Params

Key Description

410 Gone

Nota: Se verifique que los endpoints asociados a los médulos de documentos responden

con el estado 410 Gone, confirmando el bloqueo y el retiro de dichas funcionalidades.
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4.4.4. SPRINT 3—-PERSON SERVICE

Maédulos migrados: Persona (03).

Puntuacion de priorizacion: 60/100 Puerto: 8084

a) TRANSFORMACION

PersonService encapsula el dominio del interesado o solicitante del tramite

academico. Su principal particularidad técnica se relaciona con la integracion al API

institucional de personas de la UNSCH. En el monolito, este modulo no se encontraba

integrado con dicho servicio: al registrar una persona, el sistema consultaba Unicamente

la base de datos propia y, si no existia coincidencia, requeria el registro manual de los

datos. Durante este Sprint se aprovechd la migracién del modulo para incorporar la

funcionalidad de consumo del API externo, permitiendo consultar el DNI y recuperar

automaticamente los datos del interesado. Esta Idgica, que no existia en el monolito, fue

encapsulada en la capa de servicio del PersonService mediante un cliente HTTP

independiente.

Tabla 16

Endpoints implementados — PersonService

Meétodo Endpoint Descripcion Cadigo de
respuesta
GET /api/personas Lista todas las personas 200
registradas
GET /api/personas/{id}  Obtiene una persona por ID 200/ 404
GET /api/personas/dni/ Busca persona por DNI, realiza 200 / 400
{dni} la busqueda en la base de datos,
si no obtiene coincidencias,
busca en el API de la UNSCH.
POST /api/personas Registra una persona 200/ 400
manualmente
PATCH lapi/personas/{id}  Actualiza datos de una persona 200 / 404
DELETE  /api/personas/{id}  Elimina una persona 200/ 404
GET /api/personas/health  Verifica la salud del 200 / 500

microservicio

Nota: Elaboracion Propia.
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Pruebas y criterios de aceptacion
Se utilizaron Postman y Eureka Server para validar los endpoints y el
registro/estado de los microservicios respectivamente.

Tabla 17
Criterios de aceptacion — PersonService

N° Criterio de aceptacion Resultado obtenido Estado
1 El servicio se registra en el servidor Visible en el dashboard de Eureka Cumple
Eureka al iniciar como PERSONSERVICE

2 El endpoint GET /api/personas/{dni} Retorna datos correctos del API Cumple
retorna los datos del API UNSCH si el institucional
DNI no existe en base de datos

3 Cuando el API UNSCH no retorna El endpoint POST /personas Cumple
resultado, el sistema permite registro registra correctamente.
manual

4 Los endpoints REST retornan JSON Validado con coleccion Postman ~ Cumple

con la estructura esperada

Nota: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:
Criterio de Aceptacion N° 1:

Figura 40

Registro de Eureka Server

Instances currently registered with Eureka

Application AMIs Availability Zones Status

APPGT-CONFIG nfa(l) (1) UP (1) - c856a5729fdd:appgt-config:8888
APPGT-GATEWAY nfa(l) (1) UP (1) - e49423738f28:appgt-gateway:8087
FILESERVICE nfa(l) (1) UP (1) - EileService:8082
DOCUMENTSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - DocumentService:8083

Nota: Se visualiza los servicios desplegados y registrados en eureka server: Appgt-

config, appgt-gateway y personservice.
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Criterio de Aceptacion N° 2

Figura 41
Endpoint de Consulta de DNI

http:/flocalhost:8087 fapi/personas{10313

Params  Autharization Header

Test Results /1)

“nombz

Nota: La imagen muestra la validacion del criterio de aceptacion N° 2 con el endpoint

de consulta por DNI del servicio PersonService en el puerto 8087 del APl Gateway.

Figura 42
Validacion de respuesta de la API UNSCH

https:/fapps.unsch.edu.pefaplfinfo/1/73481740

Params  Authorization  Head

ies Headers (11) TestResults 40) 200 OK

Nota: La imagen muestra la validacion de que la API UNSCH responde correctamente a

las consultas realizadas.

La logica de consulta de la API UNSCH se implementa en la capa de logica de
negocio: primero se realiza la busqueda en la base de datos y, si no hay coincidencias,

hace un llamado al cliente que consume la APl UNSCH.
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Figura 43
Logica de consumo de APl UNSCH

Nota: La imagen muestra la logica de la capa de servicio donde se codifica el flujo de
consulta de DNI y la l6gica para consumir la APl UNSCH.

Criterio de Aceptacion N° 3

Figura 44

Endpoint de registro de Persona

200 OK

Nota: La imagen muestra la validacion del criterio de aceptacion N° 3.
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Criterio de Aceptacion N° 4:

Figura 45
Comparacion de response de consulta de Personas

http://localhost:8087/api/personas/10313

Params  Authorization  Headers (9)

Nota: Se visualiza que el endpoint de consulta de personas por id o dni retornan los

mismos datos tanto en el monolito como en el microservicio Personas.

d) COEXISTENCIA

Una vez que PersonService super6 todas las pruebas de aceptacion, se configurd
Spring Cloud Gateway para enrutar las peticiones de gestion de personas hacia el nuevo
microservicio. El resto de rutas continuaron apuntando al monolito PHP.

- Arquitectura en el Sprint 3:
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Figura 46
Arquitectura del sistema en el Sprint 3

CONFIG SERVER EUREKA

=] APPGT
Monolito

o

7 madulos
restantes —
8 4’@ = @

API Gateway

F
Cliente
Hile/ @
I » S—

FileService

fdocument/=* < ! E >

DocumentService @
.
Ll api
/personas/*
APl UNSCH
https:/fapps.unsch.

edu.pefapifinfo/1/

>
dbgradostitulos

PersonService

Nota: Se muestra la separacion del modulo de Personas del Monolito al microservicio

PersonService, asi como la integracion el API UNSCH.

- Configuracion de Ruta para PersonService en el APIGateway

Figura 47

Configuracion de rutas del Sprint 3

Nota: Se muestra la configuracién de rutas para la coexistencia del monolito con el
microservicio PersonService.
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Figura 48
Request de Consulta de DNI en el monolito

Params Authorization  Head

200 0K

: ( " id
\/1x<\/div><\/button>"
btn-outline-danger bin-i

\/button>"]]

Nota: Se visualiza el request original del monolito para consulta por DNI responde
correctamente pasando por el APl GATEWAY.
Figura 49

Request de Consulta de DNI por PersonService

http://localhost:8087 /apl/personas/10313

Params Authorization Heade

es (1) Headers (14)

Nota: Se visualiza el request actualizado del microservicio para consulta porDNI

responde correctamente pasando por el API GATEWAY.

e) ELIMINACION
Se retird el médulo Persona (persona.php) del monolito PHP. La gestion de

registros de personas y la integracion con la APl UNSCH se realizan integramente a
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través del microservicio. Al igual que en los servicios anteriores, las reglas de
enrutamiento del Gateway fueron actualizadas para eliminar cualquier referencia residual
al monolito para la ruta /persona y se le da un status 410 Gone.

Figura 50

Bloqueo del modulo del Sprint 3

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo de los médulos de personas del
monolito.

Figura 51

Rutas Blogueadas del Monolito - Sprint 3

Query Params

Key Description

Body Cookies (1) Headers(7) TestResuts 41) 410 Gone -~ 6ms

I Raw v

|

Nota: Se verifique que los endpoints asociados a los modulos de personas responden con
el estado 410 Gone, confirmando el bloqueo y el retiro de dichas funcionalidades,

guedando 6 médulos a migrar.
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4.4.5. SPRINT 4 - SESSION SERVICE
Modulos migrados: Sesion Universitaria (01).

Puntuacion de priorizacion: 30/100 Puerto: 8085

a) TRANSFORMACION

Una de las reglas de negocio mas estrictas es la que se contempla en este

microservicio: solo puede existir una sesién activa por consejo universitario. Esta

restriccion, que en el monolito se consultaba por varios moédulos con métodos para cada

uno, queda centralizada y bien encapsulada en la capa de servicio del microservicio.

Tabla 18

Endpoints implementados — SesionService

Meétodo Endpoint Descripcion Cddigo de
respuesta

GET /api/session/all Lista todas las sesiones 200

GET /api/session/ Obtiene la sesion actualmente 200/ 404
current activa

GET /api/session/{id} Obtiene una sesion por ID 200/ 400

GET /api/session/cu Sesiones de consejo universitario 200 / 400

POST /api/session/ Registra una nueva sesion 200/ 400
createSession

PATCH /api/session/ Actualiza una sesién 200/ 404
updateSession

DELETE /api/session/{id} Elimina una sesion 200/ 400

GET /api/ session /health  Verifica la salud del 200 /500

microservicio

Nota: Elaboracion Propia.

Pruebas y criterios de aceptacion

Se utilizé el software Postman para realizar pruebas y validar las respuestas de los

endpoints y la estructura de los JSON resultantes, también se uso el dashboard de Eureka

Server para validar el registro y estado de los microservicios.
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Tabla 19
Criterios de aceptacion — SesionService

N° Criterio de aceptacion

Resultado obtenido Estado

1  Elservicio se registra en el servidor
Eureka al iniciar

Visible en el dashboard de Cumple
Eureka como
SESIONSERVICE

2 Al activar una sesion, la sesion
anteriormente activa se desactiva
automaticamente

Verificado con la actualizacion  Cumple
0 registro de una sesion con
estado true.

3 Elendpoint GET /current retorna
solo la sesién con estado activo

Retorna la sesion correcta o Cumple
404 si no hay ninguna activa

4 Los endpoints REST retornan
JSON con la estructura esperada

Validado con coleccion Cumple
Postman

Nota: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:

Criterio de Aceptacion N° 1:

Figura 52

Registro de Eureka Server

Instances currently registered with Eureka

Application AMis Availability Zones Status

APPGT-CONFIG nfa (1) ) UP (1) - JMAB-PC.appgt-config:3888
APPGT-GATEWAY nfa(l) (1) UP (1) - JIMAB-PCappgt-gateway-8087
FILESERVICE nfa(l) (1) UP (1) - FileService:8082
DOCUMENTSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - DocumentService:8083
PERSONSERVICE nfa(1) (1) UP (1) - PersonService:3084
SESIONSERVICE n/a(1) (1) UP (1) - SesionService:8085

Nota: Se visualiza sesion service en la lista de microservicios desplegados.
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Criterio de Aceptacion N°2y 3

Figura 53
Sesion Activa

http://localhost:8087 fapl/session/current

Params Authorization Headers (9)

Nota: La imagen muestra la sesion activa.
Figura 54
Activacion de otra Sesion

http:{/localhost:8087 /api/session/upd ateSession{

>arams Authorization Hez s (1) Body

form-data w-www-form-urlencoded (@ raw binary GraphQL

"id": 11948,

Nota: La imagen muestra la activacion de otra sesion y la respuesta indica un status true.
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Figura 55

Sesion Anterior Desactivada

Nota: La imagen muestra la sesion activa es la que se acaba de editar y ya no la anterior,

asi como solo retorna 1 registro de sesion lo que cumple el criterio de aceptacion N° 3.

Criterio de Aceptacion N° 4:

Figura 56
Datos de Sesion Activa obtenido desde el monolito

http://localhost:8087/apl/APP-GT/controller/sesion.php?op=sesionActual

Params Authorization  Head

200 0K

"1 11948,
11948,

acronimo”: "

Nota: Se visualiza la informacion de la sesién actual obtenida.
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Figura 57
Datos de Sesion Activa desde SesionService

GET http://localhost:8087apifsessionfcurrent

= Docs Params Authorization Heat

Body Cookies (1) Headers (14) Te sults ~ ¥1) 200 OK

{} JSON ~

Nota: Se visualiza que los datos obtenidos de la sesion activa son iguales a los obtenidos

por el monolito en la figura anterior.
b) COEXISTENCIA

El Gateway redirigio /api/sesiones/** a SesionService. Se verifico que se cumple la
restriccion de una sola sesion activa y que se puede obtener correctamente la informacion
desde SesionService a través del Gateway. Los datos de sesiones creados por el
microservicio son leidos directamente de la tabla sesion por FileService y
DocumentService, sin necesidad de llamadas HTTP al servicio.

Figura 58
Configuracion de rutas del Sprint 4

microservicio SesionService.
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Figura 59
Arquitectura del sistema en el Sprint 4

COMNFIG SERVER EUREKA

@—CDN FiGU F{ATION—)@

1

= APPGT
Maonolito
— |
dbgradostifulos
8 maddulos l
resianies -
ffilef= <! !>
FileService
Idocument™*
4’@ !api
8 DocumeniService
APl Galeway
Cliente
Isesionss/** - @
.  opi
SessionService APl UNSCH
hitps:{fapps.unsch.
edu.pe/apifinfol1/
[personas’™ ‘! !’
PersonService

Nota: Se muestra la separacion del mddulo de Sesiones del Monolito al microservicio
SesionService.
C) ELIMINACION

Se retird el médulo Sesidn Universitaria (sesion.php) del monolito. La gestion de
sesiones se realiza integramente a través del microservicio con reglas de negocio
formalizadas. Las reglas de enrutamiento del Gateway fueron actualizadas para eliminar

cualquier referencia residual al monolito para esas rutas y se le da un status 410 Gone.
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Figura 60

Bloqueo del modulo del Sprint 4

cated-Endpolnt, migrated-to-mic

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo de los modulos de sesiones del

monolito.

Figura 61
Rutas Blogueadas del Monolito - Sprint 4

GET v http:/flocalnost:8087/api/APP-GT/controller/sesion.phpPop=sesionActual

ZDocs Paramse  Authorization  Headers (22)

Query Params

Key Value Description

Body g (1 () TestResuts 49) 410 Gone

Nota: Se verifique que los endpoints asociados a los modulos de sesiones responden con
el estado 410 Gone, confirmando el bloqueo y el retiro de dichas funcionalidades,

guedando 5 médulos a migrar.
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4.4.6. SPRINT 5-ACADEMIC SERVICE
Moddulos migrados: Facultad (14), Escuela (13), Denominacion (15).

Puntuacion de priorizacion: 20/100 Puerto: 8086
a) TRANSFORMACION

AcademicService gestiona los datos maestros de la estructura académica
institucional: facultades, escuelas profesionales y denominaciones de grados vy titulos.
Esta consolidacion se justifica porque todos pertenecen al mismo Bounded Context
(Estructura Académica).

AcademicService agrupa tres controladores REST independientes dentro de un
mismo proyecto Spring Boot, cada uno responsable de un subdominio del contexto
academico: FacultyController para las facultades, CollegeController para las escuelas
profesionales y DenominationController para las denominaciones y subdenominaciones
de grados y titulos. Esta separacién por controladores dentro de un Unico microservicio
respeta el principio de cohesion sin crear servicios innecesariamente pequefios para
dominios que comparten el mismo contexto de negocio.

Se valida que estos datos cambian muy poco, por lo que no representan un cuello
de botella ni requieren cambios frecuentes.

Tabla 20
Endpoints implementados — AcademicService

Controlador ~ Método Endpoint Descripcion Respuesta

Faculty GET fapi/academic/faculty/  Lista todas las 200
all facultades

Faculty GET [api/academic/faculty/  Obtiene facultad por 200/ 404
id/{id} ID

Faculty POST fapi/academic/faculty/  Crea una facultad 200
create

Faculty PATCH fapi/academic/faculty/  Actualiza una facultad 200
update

Faculty DELETE /api/academic/faculty/  Elimina una facultad 200

{id}
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College GET fapi/academic/college/  Lista todas las escuelas 200
all

College GET fapi/academic/college/  Obtiene escuela por ID 200/ 404
id/{id}

College GET fapi/academic/college/  Obtiene escuela por 200/ 404
code/{code} codigo

College POST fapi/academic/college/  Crea una escuela 200
create

College PATCH fapi/academic/college/  Actualiza una escuela 200
update

College DELETE /api/academic/college/  Elimina una escuela 200
{id}

Denomination GET [api/academic/ Lista todas las 200
denomination/all denominaciones

Denomination GET [api/academic/ Obtiene denominacion 200/ 404
denomination/id/{id}  por ID

Denomination POST [api/academic/ Crea una 200
denomination/create denominacion

Denomination PATCH [api/academic/ Actualiza una 200
denomination/update denominacion

Denomination DELETE /api/academic/ Elimina una 200
denomination/{id} denominacion

Denomination GET [api/academic/ Lista todas las 200
denomination/subden  subdenominaciones
fall

Denomination GET [api/academic/ Obtiene 200/ 404
denomination/subden  subdenominacién por
lid/{id} ID

Denomination POST [api/academic/ Crea una 200
denomination/ subdenominacion
subden/create

Denomination PATCH [api/academic/ Actualiza una 200
denomination/ subdenominacion
subden/update

Denomination DELETE /api/academic/ Elimina una 200

denomination/
subden/{id}

subdenominacion

Nota: Elaboracién Propia.

Pruebas y criterios de aceptacion

Las pruebas se realizaron con Postman verificando los endpoints con casos validos

e invalidos.
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Tabla 21

Criterios de aceptacion — AcademicService

N° Criterio de aceptacion Resultado obtenido Estado

1 El servicio se registra en el servidor Visible en el dashboard de Eureka Cumple
Eureka al iniciar como ACADEMICSERVICE

2 GET /faculty/all retorna la lista Retorna correctamente todas las Cumple
completa de facultades en formato facultades registradas
JSON

3 GET /college/code/{code} permite Filtrado por codigo correcto en Cumple
buscar una escuela por su cédigo todos los casos probados
institucional

4 GET /denomination/all retorna todas Retorna la lista con la relacion Cumple
las denominaciones correcta

5 Los endpoints REST retornan JSON Validado con coleccion Postman ~ Cumple

con la estructura esperada

Nota: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:

Criterio de Aceptacion N° 1:

Figura 62

Registro de Eureka Server

Instances currently registered with Eureka

Application AMIs

APPGT-CONFIG nfa(l)
APPGT-GATEWAY nfa(1)
FILESERVICE nfa(1)
DOCUMENTSERVICE nfa(1)
PERSONSERVICE nfa(l)
SESIONSERVICE nfa(1)
ACADEMICSERVICE nfa(1)

Nota: Se visualiza academic service en la lista de microservicios desplegados.

Avallability Zones Status

UP (1) - JMAB-PC:appgt-config:8888

UP (1) - JMAB-PC:appgt-gateway-8087

UP (1) - FileService:8082

UP (1) - DocumentService:8083

UP (1) - PersonService:8084

UP (1) - SesionService:8085

UP (1) - AcademicService:8086
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Criterio de Aceptacion N° 2

Figura 63

Facultades Registradas

Nota: La imagen muestra las facultades registradas en base de datos.

Criterio de Aceptacion N° 3

Figura 64

Endpoint de consulta por cédigo de escuela

Params Authorization

200 OK

Nota: La imagen muestra la peticion de consulta por escuela con parametro 27

correspondiente a la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas.
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Criterio de Aceptacion N° 4

Figura 65
Endpoint de listado de denominaciones

getdenominations

http://localhost:8087 /apl/academic/denomination/all

Nota: La imagen muestra la peticion de listado de todas las denominaciones asociadas a

las escuelas profesionales y sus niveles.

b) COEXISTENCIA

Con AcademicService desplegado y validado, se configurd el APl Gateway para
redirigir todas las peticiones asociadas a los modulos de facultades, escuelas y
denominaciones hacia el nuevo microservicio.

Figura 66
Configuracion de rutas del Sprint 5

Nota: Se muestra la configuracién de rutas para la coexistencia del monolito con el

microservicio AcademicService.
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Figura 67
Arquitectura del sistema en el Sprint 5

CONFIG SERVER EUREKA

@_com_,.@

= APPGT
Monolito

-
— —_—
dbg'adist'rlulas

4 mddulas
rostanies [

S

fFiler~= ‘! !>
FileService

Idocument™*
<! !> fapi
8 DocumentService

APl Gateway

Cliente
Isesonss/**

SessionService
Jacademic’* @
AcademicService
I .
L = - pi
PersonService APl UNSCH

https:ilapps.unsch.

edu.pefapifinfo/1/

Nota: Se muestra la separacion del médulo de Facultad, Escuela y Denominacion del

Monolito al microservicio AcademicService.

c) ELIMINACION

Verificado el correcto funcionamiento de AcademicService durante el periodo de
coexistencia, se desactivaron los controladores PHP correspondientes a Facultad, Escuela
y Denominacién del monolito. Las reglas de enrutamiento del Gateway fueron
actualizadas para eliminar cualquier referencia residual al monolito para esas rutas y se

le da un status 410 Gone.
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Figura 68
Bloqueo del modulo del Sprint 5

- id: academic-php-migrated

uri: no://op

IPe

- Path=/api/APP-GT/controller/facultad.php,/api/APP-GT/controller/escuela.php, /api/APP-GT/controller/denominacion. php

- SetStatus=410
- AddResponseteader=X-Deprecated-Endpoint, migrated-to-microservice

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo de los médulos de facultad, escuela,

denominacién y subdenominacion del monolito.
Figura 69
Rutas Bloqueadas del Monolito - Sprint 5

http://localhost:B8087 fapi/APP-GT/controller/denominacion.php?op=cargarEscuelaBT

Authorization Heade

http://localhost:8087 fapi/APP-GT/controller/escuela.php?op=listar
Params Authorization
Key Value
op listar

Body

Params e Jody Scripts Tests

op listar

Body

[ Raw ~
1

Nota: Se verifique que los endpoints asociados a los modulos de facultad, escuela y

denominaciones responden con el estado 410 Gone, confirmando el bloqueo y el retiro

de dichas funcionalidades.
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4.4.7. SPRINT 6 - USERS SERVICE
Funcionalidad migrada: Usuarios (16).

Puntuacién de priorizacion: 15/100 Puerto: 8089
a) TRANSFORMACION

UserService se incorpord como un nuevo médulo independiente para sustituir el
mecanismo tradicional de manejo de sesiones del sistema PHP heredado. Esta transicion
permitié centralizar el control de acceso y fortalecer la seguridad dentro de la nueva
arquitectura mediante un esquema de autenticacion y autorizacion basado en JWT.

Entre sus funcionalidades principales, el servicio implementa el método register
para la creacion de nuevos usuarios utilizando encriptacion. Esto resuelve una
vulnerabilidad critica del monolito anterior, donde los usuarios se registraban
manualmente en la base de datos sin un proceso controlado ni seguro.

Tabla 22

Endpoints implementados — UserService

Método  Endpoint Descripcion Caddigo de
respuesta
POST [api/users/login Autentica al usuario y genera token 200 + token

JWT con claims (id, nombre, rol)

POST [api/users/loginVV2 Autenticacion alternativa sin BCrypt 200 + token
para compatibilidad temporal

POST [apilusers/register Registra un nuevo usuario con 200/ 404
contrasefia encriptada en BCrypt

POST [api/users/validate Valida el token JWT del header 200/ 404
Authorization y retorna los datos del
usuario

GET /api/users /health Verifica la salud del microservicio 200/ 500

DELETE /api/users/{user} Realiza el logout del usuario 200 /500

Nota: El endpoint loginV2 fue implementado como mecanismo de compatibilidad durante
la fase de coexistencia con el monolito, que no utilizaba BCrypt. Una vez completada la

migracién completa, este endpoint quedd en desuso.
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Pruebas y criterios de aceptacion

Tabla 23
Criterios de aceptacion — UserService

N° Criterio de aceptacion Resultado obtenido Estado

1 El servicio se registra en el servidor Visible en el dashboard de Cumple
Eureka al iniciar Eureka como USERSERVICE

2 POST /login retorna un token JWT Token generado y verificado con  Cumple
valido con credenciales correctas las claims correctas (id, fullname,

usuario, rol)

3 POST /login retorna 404 si el usuario  Respuesta 404 con mensaje Cumple
no existe "Usuario no existe"

4 POST /register encripta la contrasefia ~ Contrasefia almacenada en BD Cumple
con BCrypt antes de persistir con hash BCrypt verificado

5 GET /validate retorna los claims del UsuarioDto reconstruido Cumple

usuario cuando el token es valido

correctamente desde claims JWT

Nota: Elaboracion Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:

Criterio de Aceptacion N° 1:

Figura 70

Registro de Eureka Server

Instances currently registered with Eureka

Application AMis

APPGT-CONFIG nfa(1)
APPGT-GATEWAY nfa(1)
FILESERVICE nfa(l)
DOCUMENTSERVICE nfa(1)
PERSONSERVICE nfa(1)
SESIONSERVICE nfa(1)
ACADEMICSERVICE nfa(1)
USERSERVICE nfa(1)

Availability Zones

(1)
(1)
(1)
1)

Status

UP (1) - JIMAB-PC-appgt-config:8888
UP (1) - IMAB-PC.appqt-gateway:8087
UP (1) - FileService:8082

UP (1) - DocumentService:3083

UP (1) - PersonService:8084

UP (1) - SesionService:8085

UP (1) - AcademicService:8086

UP (1) - UserService:8089

Nota: Se visualiza user service en la lista de microservicios desplegados.
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Criterio de Aceptacion N° 2

Figura 71
Servicio Login

http:/flocalhost:8087)aplfusers/login

Authorization ~ Headers (11) Body

none form-data -www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

“usuario”:

Nota: El servicio login retorna correctamente el JWT y datos del usuario.

Criterio de Aceptacion N° 3

Figura 72
Validacién de Usuario Incorrecto

http://localhost:8087/api/users/login|

15 Autharization Headers (11) Body

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

200 OK

{} JsoN v

Nota: El endpoint retorna un mensaje de Usuario no existe y status 404.
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Criterio de Aceptacion N° 4

Figura 73

Encriptacion de contrasefia

http:/flocalhost:8087 fapifusers/register

none form-data ®-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

8 Geisy Revatta geisy £2a5105If99GE30pQPX tkerHSVbBugsOMIn/nmcitirOn 1/5kiqoBu’y duF 4w/S 1]

9 Julic Ayala jmab123 £2a% 108K 5u44FMSIG, MV PrWVMONDE0hapOdwWEB 1raDGVigvPUr jQIhse 1
b |10 Julio Ayala B =R $254 104, pednZighcfuvyWWwpizmL . UPARPGIKdRU/d FUsarPcy 7DXCOXXpHe 1
=

Nota: Se muestra el envio de contrasefia sin encriptar pero en base de datos figura
encriptado.

Criterio de Aceptacion N° 5:

Figura 74
Validacién del Token

http://localhost:8087 /api/users/validate

Authorization Headers (9)
Auth Type
Bearer Token

Body C

Nota: Se visualiza que el endpoint validate retorna la informacion del usuario cuando el

token es valido.
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b) COEXISTENCIA

En este caso, la coexistencia se da a nivel funcional, ya que el microservicio de

usuarios no reemplaza un moédulo completo del monolito, sino Unicamente la

funcionalidad de autenticacion originalmente implementada en PHP. Durante el periodo

de coexistencia se verificd que la autenticacion JWT funcion0 correctamente, y que el

endpoint loginV2 permitid la compatibilidad temporal con usuarios del sistema que adn

no habian migrado sus contrasefias a BCrypt.

Figura 75

Arquitectura del sistema en el Sprint 6

Clignte

COMFIG SERVER

fapi
2

AP Gatsway

rastanias

FileService

UserService

. @
e — SE——
fdocument= @

4’ S

B @
R

FersonSerice

APl UNSCH
https-fapps_unsch.
edu.pefapifinfod 1/

Nota: Se muestra la separacién de la funcionalidad de autenticacién por sesiones del

Monolito al microservicio UserService.
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- Configuracion de Ruta para UserService en el APIGateway

Figura 76

Configuracion de rutas del Sprint 6

- S5tripPrefix=0

- AddRequestHe

Nota: Se muestra la configuracion de ruta para user service en el api gateway.
c) ELIMINACION

Con todos los criterios de aceptacion verificados, la funcionalidad de login con
sesiones PHP (controlador_login.php) fue retirado del monolito. Se bloqueo la ruta del
controlador de login antiguo.

Figura 77
Bloqueo del médulo del Sprint 6

I-Endpoint, migrated-to-micr

Nota: Se muestra la configuracion para el bloqueo del controlador de login original.
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4.4.8. SPRINT 7 - DILIGENCESERVICE Y PARAMETERSSERVICE

Funcionalidad migrada: Diligencia (2) y Pardmetros.
Puntuacion de priorizacion: 10/100 Puerto: 8090 y 8092

d) TRANSFORMACION

DiligenceService implementd la restriccion de una sola diligencia por sesién y

desarroll6 su CRUD bésico. Este microservicio fue desarrollado antes que

ParametersService dentro del mismo Sprint, ya que ambos obtuvieron el mismo puntaje

en la priorizacion; sin embargo, debido a su dependencia con SesionService, se eligio

como el primer desarrollo del Sprint.

ParametersService centralizo los datos de configuracién transversales del sistema:

tipos de acto académico, niveles, tipos de sesidn, drganos universitarios y tipos de

generacion, los cuales anteriormente se encontraban dispersos en el monolito y eran

accedidos mediante consultas JOIN directas desde distintos médulos PHP.

Tabla 24
Endpoints implementados — DiligenceService

Método  Endpoint Descripcion Caodigo de
respuesta
GET [api/diligence Obtiene todas las diligencias 200/ 404
GET /api/diligence/{id} Obtiene diligencia por ID 200/ 404
GET /api/diligence/bySession  Obtiene diligencia de una sesion 200/ 404
[{sessionld} especifica
POST /api/diligence Registro (valida méaxima 1 por sesién) 200 / 500
PATCH  /api/diligence Actualiza los datos de una diligencia 200 /500
DELETE /api/diligence/{id} Elimina una diligencia 200/ 500

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Endpoints implementados — ParametersService

Entidad Endpoints Descripcion

Nivel GET, POST, PATCH, DELETE Gestiona los Niveles de Grados
fapi/parameters/nivel + /{id} Académicos

Organo GET, POST, PATCH, DELETE Gestiona los Organos
fapi/parameters/organo + /{id} Universitarios

Acto GET, POST, PATCH, DELETE Gestiona los Actos Académicos

Académico [api/parameters/acto-academico + /{id} de Grados y Titulos

Generacion GET, POST, PATCH, DELETE Gestiona las Generaciones de un

Copia [api/parameters/generacion-copia + /{id}  Diploma

Tipo Sesibn  GET, POST, PATCH, DELETE Gestiona los tipos de Sesion

[api/parameters/sesion-tipo + /{id}

disponible

Nota: Elaboracion propia.

Pruebas y criterios de aceptacion

Tabla 26
Criterios de aceptacion — DiligenceService y ParametersService

N° Criterio de aceptacion Resultado obtenido Estado

1 El servicio se registra en el servidor Visible en el dashboard de Cumple
Eureka al iniciar Eureka

2 GET Retorna la diligencia de la sesion ~ Cumple
/api/diligence/bySession/{sessionld}  indicada

3 GET /api/parameters/nivel Retorna la lista de niveles y Cumple

/api/parameters/organo organos académicos del sistema

Nota: Elaboracién Propia.

A continuacion, se muestran evidencias de los criterios de aceptacion:

Criterio de Aceptacion N° 1:
Figura 78

Registro de Eureka Server

Application AMIs Availability Zones Status

APPGT-CONFIG nfa(1) (1) UP (1) - c856a5729fdd:appgt-config:8888
APPGT-GATEWAY nfa(1) (1) UP (1) - e49423738f28:appgt-gateway-8087
DILIGENCESERVICE nfa(1) (1) UP (1) - Bb526a06a6ee:ms-diligence:8090
PARAMETERSSERVICE nfa(1) (1) UP (1) - 9d9c330f483e:ms-parameters: 8091

Nota: Muestra DiligenceService y ParametersService en la lista de servicios desplegados.
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Criterio de Aceptacion N° 2
Figura 79

Servicio Obtener Diligencia por Sesion

rl}} fapifdiligence/bySession/12021

Params Authorization

Headers (6) Tes sults D) 200 OK

Nota: El servicio retorna correctamente la diligencia de una Sesion Especifica.

Criterio de Aceptacion N° 3

Figura 80

Obtener listado de Niveles

url}} fapifparameters/nivel ({base_url} Japi/parametersforgano

Params  Authorization  Headers (8) dody  Scripts =Docs Params  Authorization  Head

Body

Body Hea

: {} JSON ~
{} JSON

Nota: El endpoint retorna la lista de niveles y 6rganos disponibles.
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e) COEXISTENCIA

DiligenceService y ParametersService son los Gltimos mddulos de negocio del

monolito en ser extraidos. A partir de este sprint, todos los mddulos funcionales del

monolito PHP han sido desplazados como destinos activos del Gateway.

Figura 81

Arquitectura del sistema en el Sprint 7

CONFIG SERVER

©

f

CONFIGURATIO

EUREKA

AP| Gateway
Cliente

/parameters/**

:

Parameterservice

Idiligence/**

:

DiligenceService

Hile/™

.

FileService

Jdocument/**

.

DocumentService

Isesionss/™

dbgradgstitulos

\4
.

.

SessionService

lacademic/**

|
e

AcademicService

fusers/™

|
e

UserService

/personas/™*

APl UNSCH
https:/fapps.unsch.
edu.pe/apifinfo/1/

A

‘

PersonService

Nota: Se muestra la inclusiéon de

DiligenceService en la arquitectura.
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- Configuracion de Ruta para DiligenceService y ParametersService en el
APlGateway

Figura 82
Configuracion de rutas del Sprint 7

ded-Preflx,

Nota: Se muestra la configuracion de ruta en el Api Gateway.
f) ELIMINACION

Con la extraccion del Mdédulo de Diligencia (diligencia.php) el monolito deja de
recibir tréfico del frontend, y con este sprint concluye la Fase 1: todos los mddulos del
monolito han sido extraidos y el monolito PHP ha sido completamente estrangulado como
sistema activo.

Figura 83
Blogueo del modulo del Sprint 7

Nota: Se muestra la configuracién para el bloqueo del controlador de diligencia.
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4.4.9. SPRINT 8 - BASE DE DATOS Y COMUNICACION ENTRE SERVICIOS

Con el sistema funcionando correctamente y sin dependencia del monolito, se
ejecuto la Fase 2: la separacion de la base de datos y la activacion de comunicaciéon HTTP
inter servicios. Este sprint transforma la arquitectura transitoria (cédigo separado, base de
datos compartida) en la arquitectura objetivo (cédigo separado, BD-por-servicio,
comunicacion HTTP).

a) TRANSFORMACION

El principio Base de Datos por Servicio nos da la posibilidad de seleccionar el
motor de base de datos mas adecuado para las caracteristicas de cada servicio. Esta
decision se toma en esta fase cuando cada servicio recibe su base de datos propia.

SELECCION DE MOTOR DE BASE DE DATOS

Tabla 27

Motor de Base de Datos por Servicio

MySQL - Para servicios transaccionales:

Servicio Base de datos Justificacion

FileService filedb Mayor volumen transaccional — expedientes con
escrituras concurrentes de maltiples usuarios

DocumentService filedb (compartida, Consultas SQL complejas de generacion

lectura) documental sobre datos de FileService
PersonService persondb Conjunto de datos en crecimiento continuo
(egresados), integracion con APl externa UNSCH
SesionService sessiondb Escrituras concurrentes durante periodos de

registro de expedientes

SQL.ite - Para servicios de catalogo y baja concurrencia:

Servicio Archivo SQL.ite Justificacion

AcademicService academicdb.db Catalogo de referencia (facultades, escuelas,
denominaciones), datos estables, principalmente
lectura

UserService userdb.db Usuarios del sistema administrativo base pequefia
y fija

DiligenceService diligencedb.db Una diligencia por sesion tasa de escritura
minima

ParametersService  parametersdb.db Parametros del sistema (niveles, drganos, actos
académicos), datos casi estaticos

Nota: Se muestra la seleccion de motor de base de datos por servicio.
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Los datos de cada dominio son migrados desde la base de datos compartida hacia
las bases de datos individuales. Los servicios con SQLite reciben sus datos mediante
archivos data.sql.

DocumentService representd el mayor problema en la separacion de bases de
datos, debido a que sus consultas SQL nativas realizan multiples JOINs entre entidades
distribuidas en diferentes bases de datos en la arquitectura de la Fase 2. Para resolver este
problema, se implementaron VIEWs MySQL en filedb que referencian tablas ubicadas
en otras bases de datos, como persondb y sessiondb. Asimismo, las tablas de catalogo,
como facultad, escuela, nivel y acto_academico, fueron replicadas fisicamente en filedb
mediante scripts de sincronizacion. Esta estrategia permitié mantener las consultas
nativas de DocumentService sin modificar el codigo existente, siempre que los servicios
permanezcan en el mismo servidor MySQL.

COMUNICACION HTTP ENTRE SERVICIOS

Tabla 28

Mapa completo de dependencias HTTP

Servicio Llamaa Endpoint Propésito

FileService PersonService GET Datos del egresado al
[api/personas/{id} consultar expedientes

FileService SesionService GET Datos de la sesion al
[api/session/{id} consultar expedientes

FileService ParametersService GET /api/parameters/  Datos de la modalidad del
acto-academico/{id}  acto académico

FileService AcademicService  GET /api/academic/  Denominacion del grado o
denomination/id/{id} titulo

FileService AcademicService  GET /api/academic/  Subdenominacion del grado
denomination/subden o titulo
fid{id}

DiligenceService SesionService GET Verificar existencia de la
[api/session/{id} sesion al registrar una

diligencia

SesionService ParametersService GET /api/parameters/ Nombre del 6rgano que
organo/{id} convoco la sesién

SesionService FileService GET Verificar expedientes antes

[api/file/expediente/
count/{sessionld}

de eliminar una sesién

Nota: Se muestra el mapa de dependencias entre servicios.
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En la arquitectura en esta Fase 2, las dependencias de datos entre servicios se
resuelven mediante llamadas HTTP REST.
b) COEXISTENCIA

Los microservicios operan en un estado transitorio: algunos ya apuntan a sus bases
de datos individuales mientras otros ain leen la base de datos compartida. Este periodo
de coexistencia entre la arquitectura transitoria y la arquitectura objetivo se gestiona
servicio a servicio, preservando la continuidad operativa en cada paso.

Figura 84
Configuracion de base de datos propia - FileService

{EYELEE: m: org.hibernate.dialect.MySQL8
Nota: Se muestra la configuracion de base de datos propia en FileService.

Figura 85
Configuracion de rutas para conexion HTTP entre Servicios

n: f/1localhost

0: //1localhost

n://Localhost

Nota: Se muestra la configuracién de rutas para la comunicacién entre Servicios en

application.yml de FileService.
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C) ELIMINACION

La base de datos compartida deja de ser la fuente centralizada del sistema. Cada
microservicio opera sobre su propia base de datos aislada y la comunicacion entre
servicios se realiza exclusivamente mediante HTTP REST. Con este sprint concluye la

Fase 2 del proceso de migracion. Se procede a eliminar el monolito definitivamente.

Figura 86

Eliminacién del monolito

lito-php-deleted

fatus=418

ader=X-Deprecated

Nota: Se configura el bloqueo y desconexion del monolito definitivamente.

4.4.10. DOCKERIZACION
Con la arquitectura objetivo completamente operativa (cédigo desacoplado, base

de datos por servicio y comunicacion HTTP entre servicios), se ejecutd la dockerizacion
del sistema como etapa de despliegue del entorno de produccion. Esta etapa no forma
parte del proceso de extraccion definido por el patron Strangler Fig, sino que corresponde
a la implementacién del entorno de ejecucién del sistema migrado. El objetivo de este
paso es garantizar que el ecosistema de microservicios pueda desplegarse de forma
reproducible y que todos sus componentes funcionen correctamente de manera integrada.

Se crearon Dockerfiles para los once componentes y se configuré docker-
compose.yml para orquestar la red completa:

- Red interna: appgt-net (bridge) con comunicacion entre contenedores por

nombre de servicio.
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- Healthcheck en Eureka para garantizar el orden de inicio correcto.

- Perfil docker del Gateway (application-docker.yml) para URIs de
enrutamiento con nombres de contenedores.

- Volumenes Docker para SQL.ite: Los cuatro servicios con SQLite montan
volimenes para garantizar la persistencia de los archivos .db entre reinicios
del contenedor.

Numero de contenedores: 11 en total: 3 de infraestructura (Eureka, Config,

Gateway) y 8 microservicios de negocio.

La coexistencia ya no es entre monolito y microservicios, sino entre los once

contenedores del ecosistema nuevo.

Figura 87
Configuracion de application-docker.yml del APl Gateway

- StripPrefix=6

me: appgt-gateway

Zone: hitp://appgt-eurek

Nota: Se muestra la configuracién enrutamiento del AP1 Gateway.
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Figura 88
Configuracion de Docker-compose.yml

Nota: Se muestra el contenido de docker-compose.yml creado para deploy en Docker.

Figura 89
Deploy de microservicios

Name Container ID Image Port(s) CPU (%) Memory usag... Memory (%) Disk read/write

appyIINGIUSEI Y~ - YOI m £0U00 T O0.£0ar L s B )
appgt-file cAd8ad71bc2a 0.06% 260.4MB /7.57G 3.36% 82.2MB/1.43ME
appgt-diligen 8b526a06abee 0.1% 270.3MB/7.576 3.49% 80.5MB/ 2.04ME
appgt-sesion a%35eb7de36 0.09% 301.4MB/7.57G6 3.80% 78MB/1.44MB
appgt-person c8c4a6c00ela 0.07% 394.3MB/7.57G 5.09% 81.4MB /1.47ME
appgt-param 9d9c330f483e 0.07% 230.9MB/7.57G6 2.98% 80.4MB/ 2.03ME
appgt-gatew: e49423738f28 0.05% 210.8MB/7.57G6 272% S5A.5MB/1.5TME

appgt-docum baed7b44eadc 0.06% 281.5MB/7.57G 3.63% 110MB/1.42MB

appgt-acader 3albdc73e2dd 0.08% 262MB/7.57GB 3.38% 98.6MB/ 2.04ME

appgt-config c856a5729fdd 0.09% 176.6MB/7.57G 2.28% 56.2MB / 942KB

appgt-user  cab06159482d 0.09% 294.2MB /7.57G 3.8% 82.6MB/2.06ME

appgt-eureka f033f21039ca 0.11% 246.6MB /7.57G6 3.18% 151MB/1.43MB

Nota: Se muestra los microservicios ejecutandose a traves de Docker Desktop.
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Figura 90
Registro final en Eureka

Instances currently registered with Eureka

Application AMIs Availability Zones Status

APPGT-CONFIG nfa(l) (1) UP (1) - c856a5729fdd:appgt-confiq:8888
APPGT-GATEWAY nfa(1) (1) UP (1) - e49423738f28:appat-qateway:8087
FILESERVICE nfa(l) (1) UP (1) - EileService:8082

ACADEMICSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - 3albdc73e2dd:academicservice:8086
DILIGENCESERVICE nfa(l) (1) UP (1) - 8b526a06abee:diligenceservice:8090
DOCUMENTSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - baed7b44eadc.documentservice:8083
PARAMETERSSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - 9d9c330f483e:parametersservice:8091
PERSONSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - c8c4abc00ela:personservice:8084
SESIONSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - a9e35eb7de36:sesionservice:8085
USERSERVICE nfa(l) (1) UP (1) - cab06159482d:userservice:8089

Nota: Se muestra el registro final de Eureka Server.

Una vez finalizado el proceso de transformacidn, coexistencia y eliminacion de
los médulos del Monolito y desplegados los microservicios se concluye el proceso de
migracion y despliegue del sistema.

130



45. RESULTADO FINAL DE LA MIGRACION

4.5.1. ESTADO FINAL DEL SISTEMA
Al concluir el proceso de migracion, el sistema AppGT opera integramente sobre

la nueva arquitectura de microservicios. La tabla siguiente resume el estado final
de cada componente:

Tabla 29

Resumen de microservicios implementados al finalizar la migracién

Microservicio Moédulos reemplazados Puerto  Endpoint Base de Datos
Appgt-eureka - 8081 Dashboard -
Appgt-config - 8888 Config APl -
Appgt-gateway - 8087 Router + -
JWT +
CORS
FileService Bachiller, Titulo, Maestria, 8082 11 MySQL.: filedb

Doctorado, 2da
Especialidad, Reportes

DocumentService  Lista CU, Resoluciones, 8083 6 MySQL: filedb
Diplomas (Lectura)
PersonService Persona 8084 7 MySQL.:
persondb
SesionService Sesion Universitaria 8085 8 MySQL:
sessiondb
AcademicService  Facultad, Escuela, 8086 21 SQLite:
Denominacion academicdb.db
UserService Funcionalidad Login y 8089 6 SQLite:
Logout userdb.db
DiligenceService  Diligencia 8090 6 SQLite:
diligencedb.db
ParametersService Mdodulo Nuevo 8092 20 SQL.ite:

parametersdb.db

Nota: Elaboracién Propia.

Arquitectura final: Todo el trafico del frontend entra por el Gateway en el puerto
8087. El Gateway valida el JWT, inyecta las cabeceras necesarias y enruta cada solicitud
al microservicio correspondiente. La comunicacion entre servicios se resuelve mediante
Ilamadas HTTP con APl REST. Cada microservicio se conecta a su base de datos propia.
A continuacién, la figura siguiente presenta la arquitectura del sistema, incluyendo

las comunicaciones REST y las bases de datos:
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Figura 91

Arquitectura del sistema post — migracion

8 8%__)@ -
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Nota: Se muestra la arquitectura del sistema al finalizar la migracién y las fases del patrdn strangler fig.
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TRAZABILIDAD DEL PATRON STRANGLER FIG

La trazabilidad completa del proceso permite verificar que las tres fases del patron

4.5.2.

Strangler Fig definidas por (AWS, 2023) fueron aplicadas de forma consistente en cada

uno de los sprints ejecutados.

Tabla 30

Trazabilidad del patrén Strangler Fig

Sprint Modulo extraido  Coexistencia Fase Impacto (X3) Accion en Fase 2
(X1) 1(X2)
Pre- — 100% del trafico Gateway instalado —
migracion en monolito
Sprint 1 FileService Comparte base de  expediente.php filedb creada,
datos con monolito inactivo HTTP clients
PersonService/
SesionService/
AcademicService
activados
Sprint 2 DocumentService ~ Comparte base de  Generacion.php VIEWs MySQL
datos; JOINs SQL inactivo creadas
integros en filedb para
persona y sesion
Sprint 3 PersonService Comparte persona.php inactivo persondb creada,
tabla persona datos migrados
Sprint 4 SesionService Comparte sesion.php inactivo sessiondb creada,
tabla sesion datos migrados
Sprint 5 AcademicService Comparte tablas 4 mddulos PHP de academicdb.db
de catalogo catalogo inactivos SQL.ite con semilla
institucional
Sprint 6 UserService Comparte controlador_login.php  userdb.db SQL.ite
tabla usuarios inactivo con BCrypt
Sprint 7 DiligenceServicey  Ultimos médulos Monolito diligencedb.db,
ParametersService completamente parametersdb.db
estrangulado SQLite
Sprint 8 Fase 2: Separacion  BD compartida a Base de datos —
de BDs BD individual por  compartida eliminada.
servicio; HTTP
clients activados
Docker — 11 contenedores Monolito PHP solo —

en appgt-net

como referencia
histérica

Nota: La matriz muestra la trazabilidad del patron Strangler Fig en sus 3 variables X1:

Transformacion, X2: Coexistencia y X3: Eliminacion, y en las 2 fases de la migracion.
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4.5.3. COMPARATIVA GLOBAL DEL SISTEMA

Tabla 31
Comparativa entre el sistema monolitico original y el sistema de microservicios
resultante
Dimension Sistema Monolitico Sistema de Microservicios
Tecnologia PHP 7.4 sin framework Java 17 + Spring Boot 3.3.4
backend
Tecnologia Vistas PHP renderizadas en Angular SPA desacoplada.
frontend servidor
Patron MVC monolitico Microservicios con APl Gateway
arquitectonico
Despliegue Todo el sistema en conjunto Independiente por microservicio
Escalabilidad Global: toda la aplicacion Por servicio segin demanda

Mantenimiento

Cambio en un moédulo puede
afectar a otros.

Cambios aislados por dominio

Acoplamiento

Alto — SQL Joins directos entre
dominios

Bajo — BD propia; comunicacion por
HTTP REST

Motor de BD MySQL dnico compartido MySQL para transaccional; SQL.ite
para catalogos

API Rutas no REST API REST con verbos HTTP

Autenticacion Sesiones PHP JSON Web Token (JWT)

Tolerancia a Fallo total ante error critico Fallo parcial, otros servicios

fallos continGian

Dockerizacion

No aplica

Docker Compose con 11
contenedores

Nota: Elaboracion propia.
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4.54. REGISTRO DE TIEMPOS DE RESPUESTA
Con caracter complementario, se registraron los tiempos de respuesta de las

operaciones con funcionalidad equivalente en ambos sistemas. Este registro no constituye
un objetivo de la investigacion sino una caracterizacion descriptiva del comportamiento
observado.

La seleccion respondid a un Unico criterio: que la operacion existiera en ambos sistemas,
fuera ejecutable con los mismos parametros y devolviera la misma salida. Quedaron
excluidas la generacion masiva de documentos y la busqueda por DNI via API
institucional, por ser mejoras sin equivalente en el monolito, y las operaciones de
UserService y ParametersService, por no contar con modulo equivalente o por sustituirse
el mecanismo de autenticacion.

Dado que al término de la migracion el monolito ya no estaba operativo, sus tiempos se
obtuvieron en un entorno de reproduccién de su estado previo, sobre el mismo equipo,
con el mismo codigo fuente y volumen de datos. Las mediciones se realizaron con
Postman en condiciones equivalentes de red y carga. Las capturas se presentan en el
Anexo L.

El comportamiento no es uniforme. En operaciones sobre expedientes y generacion
documental, donde el monolito ejecutaba consultas con multiples JOIN o procesaba
documentos individualmente, el sistema migrado registrd tiempos menores. En consultas
simples sobre una Unica tabla, los tiempos fueron iguales o ligeramente superiores,
resultado consistente con la arquitectura adoptada: el enrutamiento por el APl Gateway y
la serializacion de respuesta introducen un sobrecosto que no se compensa cuando el costo
de consulta es bajo. Los registros corresponden a un entorno local sin concurrencia 'y no
permiten afirmar que la migracion mejore el desempefio de forma generalizada; su efecto

depende de la naturaleza de cada operacion.
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Tabla 32
Comparacion de Tiempos de Respuesta

Nro Servicio Funcionalidad M1 M2 M3 M4 M5 Mediana S1 S2 S3 S4 S5 Mediana Variacion

1 FileService Listar 1198 1224 1240 1263 1298 1240 386 393 397 403 412 397 -68,0%
Expedientes

2 FileService Registrar 1556 1589 1610 1639 1685 1610 406 414 418 424 434 418 -74,0%
Expediente

3  FileService Listar 1812 1850 1875 1909 1963 1875 497 506 512 520 533 512 -72,7%
Expedientes por
Nivel

PersonService Listar Personas 192 196 198 201 206 198 218 222 224 227 232 224 13,1%

5 PersonService Buscar Persona 126 130 132 135 140 132 181 184 186 188 193 186 40,9%

por Id
SesionService Sesién Actual 136 140 142 145 150 142 147 150 151 153 156 151 6,3%

7 DocumentService Generar 3304 3374 3420 3483 3582 3420 899 916 926 940 963 926 -72,9%
Documento —
Lista CU

8 DocumentService Generar 2589 2644 2680 2730 2807 2680 720 734 742 754 772 742 -72,3%
Documento —
Resolucién

9 DocumentService Generar 2333 2383 2415 2460 2529 2415 668 680 688 699 716 688 -71,5%
Documento —
Diploma

Nota: La tabla compara los tiempos de respuesta del monolito y el microservicio, evidenciando mejoras en la mayoria de los endpoints,
excepto en Listar Personas, Buscar Persona por Id y Sesion Actual, cuyos tiempos fueron menores o equivalentes en el monolito por tratarse

de consultas simples sobre una sola tabla.
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4.6. DISCUSION
Sobre la efectividad del patrén Strangler Fig en el caso de estudio

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el patrén Strangler Fig fue efectivo
para la migracion del sistema de Grados y Titulos de la UNSCH. La migracion de
dieciséis modulos del monolito, junto con la incorporacion de nuevos servicios como
ParametersService, se realizd de manera incremental en ocho sprints, sin requerir una
reescritura total simultanea ni generar interrupciones registradas su funcionamiento.

Estos resultados coinciden con los planteamientos de Ma et al. (2022) y Li et al.
(2020), quienes sostienen que las estrategias de migracion incremental reducen el riesgo
operativo frente a enfoques de reemplazo total. En esta investigacion, la efectividad del
patron se evidencio principalmente en la reduccion del riesgo durante el proceso de
migracion. Al dividir el proceso en sprints independientes, los errores detectados
pudieron corregirse de forma aislada, sin afectar a los microservicios ya estabilizados.

Asimismo, la validacion incremental permitié que cada sprint entregara un
microservicio funcional y completamente probado antes de continuar con el siguiente
modulo. Los criterios de aceptacion definidos aseguraron que cada componente
cumpliera sus requisitos funcionales antes de desactivar el modulo equivalente del
monolito.

Este hallazgo es consistente con el reportado por Thamma et al. (2025), quienes
aplicaron el patrén Strangler Fig al Disabled Person Card System empleando una
arquitectura equivalente: APl Gateway, Strangler Facade y microservicios en
coexistencia temporal con el sistema legado y concluyeron que el enfoque redujo los
riesgos asociados a la transformacion arquitectonica y preservé la continuidad operativa.
La diferencia sustantiva entre ambos estudios reside en el procedimiento de delimitacién

de servicios: mientras Thamma et al. (2025) definieron los dominios mediante un proceso
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formal de Domain-Driven Design, en la presente investigacion los bounded contexts se
identificaron de manera pragmaética, a partir de la estructura de las tablas de la base de
datos y de las dependencias de cddigo del monolito.

En el ambito latinoamericano, los resultados obtenidos difieren de los reportados
por Cruz et al. (2024) en la migracién del sistema catastral ServerBox del Municipio de
Puebla y por Geovany & Averos (2025) en el redisefio del sistema de administracion de
informes de una empresa de telefonia en Ecuador. Ambos trabajos alcanzaron la
arquitectura de microservicios mediante descomposicién vertical y redisefio
arquitectonico respectivamente, sin emplear una estrategia de extraccion incremental con
coexistencia controlada del sistema legado. La comparacion resulta pertinente porque
evidencia que la eleccion del patrén Strangler Fig en el presente caso no respondid
Unicamente a una preferencia metodoldgica, sino a una restriccion operativa concreta: el
Sistema de Grados y Titulos soporta un proceso institucional critico que no admitia
interrupciones prolongadas, condicion que desaconsejaba tanto la reescritura total como
el redisefio simultaneo del sistema.

Sobre el rol del APl Gateway y la coexistencia durante la migracion

El API Gateway fue el componente que permitié materializar técnicamente el
patron Strangler Fig. Su incorporacion desde la etapa de pre-migracion hizo posible la
coexistencia entre el monolito PHP y los nuevos microservicios Java, evitando agregar
configuraciones adicionales en el frontend para identificar la ubicacion de cada servicio.

Ademas del enrutamiento de solicitudes, el Gateway centralizé funcionalidades
de seguridad y comunicacion, como la validacion de JWT, la gestion de CORS y la
inyeccion de API Key para autenticacion interna entre servicios. Esto permitié desacoplar
progresivamente responsabilidades que en el monolito se encontraban distribuidas o

implementadas de manera inconsistente.
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La coexistencia entre ambos entornos también mostré dificultades propias de
integrar tecnologias diferentes, especialmente durante la transicion entre autenticacion
basada en sesiones PHP y autenticacion JWT. Para resolver esta compatibilidad temporal
se implementaron mecanismos de adaptacion similares al patron Anti-Corruption Layer
(ACL) descrito por Evans (2003), cuyo objetivo es aislar los nuevos servicios de las
limitaciones del sistema legado.

Sobre la estrategia de migracion en dos fases y el principio Database per Service

La estrategia de migracion en dos fases se eligié por una limitacion técnica del
sistema original: la interfaz PHP del monolito no podia ser consumida directamente
mediante HTTP por los microservicios Java. Debido a esta restriccion, durante la primera
fase se utiliz6 una estrategia de base de datos compartida como mecanismo transitorio de
coexistencia.

Esta decision se encuentra respaldada en la literatura especializada. Newman
(20214, cap. 4), en Building Microservices, clasifica la base de datos compartida como
un estado transitorio valido durante procesos de migracion, siempre que exista una
separacion posterior planificada y ejecutada. Este patrén es llamado Shared Database y
es aceptable en escenarios donde la separacion inmediata de datos genera una
complejidad excesiva en comparacion con el valor afiadido en esa etapa.

En esta investigacion, la Fase 2 representd la ejecucion de esa separacion
planificada. El resultado final, una vez completada la migracién, cumple con el principio
Database per Service al eliminar el acoplamiento estructural heredado del monolito.

Del mismo modo, Richardson (2019), en Microservices Patterns, clasifica la base
de datos compartida como un antipatron que debe evitarse o utilizarse Gnicamente como
estado transitorio. Desde esta perspectiva, mantener de forma permanente una

arquitectura con base de datos compartida habria significado reproducir el antipatrén
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descrito por Richardson, en lugar de solucionar el problema de acoplamiento
arquitectdnico.

La adopcion posterior de bases de datos independientes permitio que la separacion
entre servicios fuera real y no Unicamente l6gica. Cada microservicio pas6 a administrar
su propio esquema de datos, y el uso de distintos motores: (MySQL para servicios
transaccionales y SQLite para servicios de catadlogo) ayud6 a optimizar cada dominio
segun sus necesidades especificas de concurrencia, volumen y consistencia.

La Gnica excepcion documentada fue DocumentService, que mantiene acceso
directo a la base de datos de FileService mediante VIEWSs para optimizar la obtencion de
datos durante la generacion de documentos. Esta excepcidn fue aprobada por razones de
rendimiento y se mantiene dentro de un Unico servicio. Como deuda técnica futura, se
planea reemplazar esta dependencia mediante endpoints HTTP especializados que
permitan eliminar completamente el acceso directo entre bases de datos.

Por su parte, Arteaga et al. (2019) incorporaron patrones de resiliencia como
Circuit Breaker y comunicacion asincrona mediante colas de mensajes para resolver los
cuellos de botella de su monolito. En la presente investigacion no se adoptaron dichos
mecanismos, dado que la comunicacion entre servicios se resolvié mediante llamadas
HTTP REST sincronas y el volumen transaccional del sistema no evidenci6 condiciones
de saturacion que los justificaran. Esta decision constituye una diferencia de alcance
respecto de dicho antecedente y se traslada como linea de trabajo futuro.

Sobre el orden de priorizacion de los médulos

Respecto al método de scoring para la priorizacion, los resultados mostraron una
limitacién no sefialada explicitamente por Ma et al. (2022): la puntuacién numérica no
asegura por si sola un orden de migracién libre de conflictos de dependencia y sin

ambigiedades cuando dos 0 mas modulos obtienen el mismo puntaje. En el caso del
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Sprint 1, FileService fue priorizado principalmente por el criterio de frecuencia y urgencia
de modificacion (FM=40), ya que era uno de los mddulos que requeria intervencion
inmediata. Gracias a la estrategia temporal de base de datos compartida, este servicio
pudo operar desde los primeros sprints accediendo directamente a la base de datos del
monolito, sin depender de la migracidn previa de otros servicios.

Por otro lado, DiligenceService obtuvo la misma puntuacion que
ParametersService. Sin embargo, se decidid iniciar primero con DiligenceService debido
a su dependencia funcional con SesionService y porque representaba una funcionalidad
con mayor impacto operativo. Esto permitio evidenciar que el método de scoring debia
complementarse con un analisis de dependencias técnicas y funcionales antes de definir
el orden definitivo de migracion.

Estos resultados muestran que el patron Strangler Fig no impone una secuencia
arquitectonica rigida, sino que permite ajustar el orden de extraccion segun el valor
operativo y las restricciones técnicas del sistema.

Sobre las mejoras funcionales obtenidas durante la migracion

La migracion no se limité Unicamente a replicar funcionalidades existentes del
monolito. Durante el proceso también se realizaron correcciones y se incorporaron
mejoras funcionales que habrian sido dificiles de implementar en la arquitectura original.

Entre los principales cambios se encuentra la integracion de consultas con la API
UNSCH institucional desde PersonService, asi como la modernizacién del proceso de
generacion de documentos. Mientras el monolito permitia generar documentos
Unicamente de forma individual por expediente, la nueva arquitectura permitid
implementar generacion masiva de resoluciones y plantillas de diploma, reduciendo

tiempos operativos y mejorando la experiencia de uso.
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Estos resultados coinciden con lo sefialado en la literatura sobre modernizacion
incremental, donde la migracion hacia microservicios no solo permite reemplazar
componentes heredados, sino también incorporar mejoras evolutivas durante el proceso
de extraccion, generando valor funcional progresivamente. Al tratarse de un estudio de
caso unico, estos hallazgos describen la aplicacion del patrén en las condiciones
especificas del sistema estudiado y no son directamente extrapolables a otras migraciones
sin la validacion correspondiente; la delimitacion de limites de servicios en otros
contextos podria requerir un proceso formal de DDD y Event Storming.

Sobre el registro complementario de tiempos de respuesta

Respecto del desempefio, Li et al. (2020) y Ma et al. (2022) realizaron
experimentos cuantitativos para evaluar el rendimiento posterior a la migracion. El
registro de tiempos de respuesta presentado en este estudio aporta evidencia parcialmente
convergente, con un comportamiento que varia segun la naturaleza de la operacion,
aunque con un alcance deliberadamente méas acotado: se trata de un registro descriptivo
obtenido en entorno local y sin concurrencia de usuarios, cuyo propésito es caracterizar
el comportamiento de las operaciones equivalentes antes y después de la migracion, y no
evaluar el impacto del patron sobre el desempefio del sistema, objetivo que excede el

alcance descriptivo de la presente investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51. CONCLUSIONES

La aplicacion del patron Strangler Fig en la migracion del Sistema de Grados y
Titulos de la UNSCH permitié describir de forma detallada y reproducible el proceso de
transicion de una arquitectura monolitica hacia una arquitectura de microservicios con
Spring Boot, ejecutando las tres fases del patron: Transformacion, Coexistencia y
Eliminacion, en ocho sprints consecutivos, sin interrumpir las operaciones del sistema.
Los microservicios implementados reemplazaron los dieciséis modulos del monolito de
forma gradual y controlada, validando la viabilidad del patrén en un entorno real y con
alta dependencia operativa.

La fase de Transformacion se desarrollé mediante la identificacion de bounded
contexts, la implementacion de microservicios independientes con Spring Boot en capas
(Controller, Service, Repository, Entity) y la verificacion de criterios de aceptacion con
Postman. La priorizacion se realiz6 utilizando una matriz de criterios ponderados (FM,
PP, CF, RSy SS), permitiendo iniciar con los mddulos que requerian mayor urgencia de
modificacion. El proceso de transformacion no consistié Unicamente en trasladar el
mismo cddigo hacia otra tecnologia, sino también en reorganizar responsabilidades,
formalizar contratos APl REST e incorporar mejoras funcionales durante cada sprint. La
agrupacion de modulos por dominio especialmente la consolidacion de cinco tipos de
expedientes en un Unico FileService demostro que una correcta definicion de los limites
del servicio reduce la duplicacion de logica y simplifica el mantenimiento. Ademas, cada
sprint produjo un microservicio funcional, validado mediante criterios de aceptacion
antes de continuar con el siguiente médulo, lo que permitio controlar progresivamente el

riesgo técnico de la migracion.
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La fase de Coexistencia fue gestionada mediante Spring Cloud Gateway como
proxy central que, durante cada sprint, enruto simultdneamente peticiones hacia el nuevo
microservicio y hacia los modulos restantes del monolito PHP. Durante la primera fase
de la migracion se utilizé una estrategia transitoria de base de datos compartida, debido a
que el monolito PHP no podia ser consumido directamente mediante HTTP por los
microservicios Java. Esta decisién permitio mantener la continuidad operativa y respetar
el orden de priorizacién definido para los sprints. El desafio de esta fase se present6 en el
Sprint 6, donde la coexistencia de dos mecanismos de autenticacion: sesiones PHP y
JWT, requiri6 la creacion de un endpoint de compatibilidad temporal, evidenciando que
la gestion de la seguridad durante la coexistencia es un aspecto técnico a considerar.

La fase de Eliminacion se ejecutd de forma ordenada y verificada en cada sprint,
retirando los controladores PHP correspondientes del monolito Unicamente después de
confirmar que el microservicio superaba todos los criterios de aceptacién durante el
periodo de coexistencia. Este proceso no requirid modificaciones directas en el codigo
fuente del monolito, ya que la desactivacion se realizd6 mediante la redireccion de rutas
en el APl Gateway. Al finalizar el Sprint 7, el monolito PHP dej6 de funcionar como
sistema activo para las solicitudes del frontend. Posteriormente, en el Sprint 8, se
completo la separacion de bases de datos, eliminando el ultimo punto de acoplamiento
estructural heredado del sistema monolitico.

En consecuencia, la eliminacion en este caso de estudio tuvo dos dimensiones: la
eliminacién progresiva del trafico hacia el monolito y la eliminacién posterior del
acoplamiento de datos mediante la adopcién del principio Database per Service.

El APl Gateway fue el componente central de la migracion, ya que permitio
redirigir progresivamente el trafico entre el monolito y los microservicios durante las

fases de Transformacién, Coexistencia y Eliminacion. Ademas, centralizé funciones de
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seguridad y comunicacion como validacién de JWT, gestion de CORS y autenticacion
interna mediante APl Key.

La adopcion del principio Database per Service permitié que cada microservicio
administrara sus propios datos de manera independiente, garantizando autonomia de
despliegue y mantenimiento. Asimismo, el uso de diferentes motores de base de datos
evidencio la flexibilidad de la arquitectura de microservicios para adaptar cada servicio
segln sus necesidades. La unica excepcion fue DocumentService, cuya dependencia
directa de FileService quedd identificada como deuda técnica futura.

La migracion incremental permitio reducir el riesgo técnico al aislar los problemas
encontrados en cada sprint, evitando que afectaran a todo el sistema. Esto confirmé una
de las principales ventajas del patrén Strangler Fig frente a estrategias de migracion total
0 big bang.

La dockerizacion del ecosistema se realiz6 como una etapa posterior al proceso
de migracion, una vez completada la separacion de bases de datos y eliminados los
acoplamientos con el monolito. Esta decisién permitio evitar complejidad operativa
durante la coexistencia entre el monolito PHP y los microservicios Java, diferenciando
claramente el proceso de extraccion incremental del patron Strangler Fig de las estrategias
posteriores de despliegue e infraestructura. Al tratarse de un estudio de caso unico, estos
hallazgos describen la aplicacion del patrén en las condiciones especificas del Sistema de
Grados y Titulos de la UNSCH y no son directamente extrapolables a otras migraciones
sin la validacion correspondiente.

52. RECOMENDACIONES

Para futuros procesos de migracion con el patron Strangler Fig, se recomienda

complementar el método de scoring de Ma et al. (2022) con un analisis explicito de

dependencias entre mddulos antes de definir el orden final de migracion.
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Se recomienda establecer la infraestructura base antes de iniciar la extraccion del
primer modulo. Componentes como Eureka, Config Server y APl Gateway deben
encontrarse configurados y validados previamente, ya que permiten gestionar la
coexistencia entre el monolito y los microservicios sin requerir modificaciones constantes
en el frontend.

Asimismo, se recomienda evaluar previamente las capacidades de integracion del
sistema monolitico antes de definir la estrategia de coexistencia. En sistemas donde el
monolito no expone APIs REST consumibles de forma directa, la estrategia transitoria de
base de datos compartida puede resultar méas practica y reducir complejidades
innecesarias durante las primeras etapas de la migracion.

También se recomienda planificar desde el inicio la separacion de bases de datos
correspondiente a la segunda fase de la migracién. Definir tempranamente la propiedad
de tablas y los limites de cada servicio facilita posteriormente la implementacion del
principio Database per Service y reduce el tiempo de analisis en etapas avanzadas del
proceso.

Del mismo modo, se recomienda documentar previamente las reglas de negocio
implicitas presentes en el monolito antes de migrar cada médulo. Esta actividad reduce el
riesgo de omitir comportamientos importantes durante la reimplementacion de
funcionalidades.

Se recomienda también, resolver la deuda técnica identificada en
DocumentService, cuyo acceso directo a la base de datos de FileService mediante VIEWSs
MySQL constituye una excepcién al principio Database per Service. La resolucién
propuesta consiste en reemplazar dicho acceso por endpoints HTTP especializados en
FileService que devuelvan los datos consolidados necesarios para la generacion

documental, eliminando asi el Gltimo punto de acoplamiento estructural entre bases de
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datos del sistema migrado.

Esta investigacion describié el proceso de aplicacion del patron Strangler Fig
desde una perspectiva descriptiva e incorpord un registro complementario de tiempos de
respuesta en condiciones controladas. Se recomienda a futuras investigaciones ampliar
dicha evidencia mediante pruebas de carga con concurrencia de usuarios y mediciones de
uso de CPU, memoria y tasa de errores antes y después de cada sprint, a fin de evaluar el
impacto del patron en el desempefio del sistema.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones exploren la posibilidad de
formalizar una metodologia de migracién utilizando el patrén de Strangler Fig. Para ello,
dicha propuesta deberia definir etapas reproducibles, validarse en multiples casos de
estudio y contar con métricas que permitan evaluar su efectividad en distintos contextos
de modernizacion de sistemas legacy. Ello podria representar un aporte significativo para
la modernizacién de los sistemas legacy en Ayacucho y en el Per( en general.

53. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente estudio reconoce las siguientes limitaciones metodoldgicas:

1. Verificacion por el propio investigador. Los criterios de aceptaciéon de cada
sprint fueron definidos, ejecutados y verificados por el propio investigador, lo que podria
introducir sesgo de confirmacion. Para mitigarlo, los criterios se formularon de manera
binaria, objetiva y verificable (cédigos de respuesta HTTP, registro en Eureka,
equivalencia del nimero y contenido de registros retornados por el microservicio frente
al monolito para los mismos pardmetros), y la evidencia qued6 documentada en capturas
reproducibles.

2. Validacion del instrumento. La Ficha de Analisis Documental es un instrumento
de registro elaborado ad hoc; su validez de contenido se cuantificdé mediante juicio de

cuatro expertos con el coeficiente V de Aiken (V = 0.98), sin calcular coeficientes de
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consistencia interna, como el alfa de Cronbach, por tratarse de un instrumento de registro
documental y no de una escala de medicion con items politomicos.

3. Alcance cuantitativo. El registro de tiempos de respuesta presentado se obtuvo
en un entorno local y sin concurrencia de usuarios, con caracter descriptivo y
complementario. No se realizaron pruebas de carga ni mediciones de uso de CPU y
memoria bajo concurrencia, lo que se declara como limitacion y se traslada como linea
de trabajo futuro.

4. Estudio de caso Unico. Los resultados corresponden a un caso Unico y no son
directamente generalizables sin validacion adicional en otros sistemas.

5. Delimitacion pragmatica de los bounded contexts. La identificacion de los
limites de cada microservicio se realiz6 a partir de la estructura de las tablas de la base de
datos y de las dependencias de cddigo del monolito, sin ejecutar un proceso formal de
Domain-Driven Design ni talleres de Event Storming. Esta decision resulté adecuada para
las caracteristicas del sistema estudiado, pero acota la transferibilidad del procedimiento
de descomposicion a sistemas de mayor complejidad de dominio.

El estudio reconoce cinco limitaciones. Los criterios de aceptacion fueron
verificados por el propio investigador, mitigado mediante criterios binarios y evidencia
reproducible; y el instrumento fue validado por juicio de cuatro expertos (V de Aiken =
0.98). Las restantes acotan el alcance: el registro de tiempos de respuesta es descriptivo
y sin concurrencia; los resultados corresponden a un caso Unico y no son generalizables;
y los bounded contexts se delimitaron de forma pragmatica sin proceso formal de DDD,
lo que restringe la transferibilidad del procedimiento a sistemas de mayor complejidad.
En conjunto, estas limitaciones delimitan las condiciones de interpretacion de los

hallazgos y orientan las recomendaciones.
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ANEXOS

ANEXO A. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de Analisis Documental — Patrén Strangler Fig — Se aplica por Sprint y Fase.

DATOS DE IDENTIFICACION

Sprint N°:

Microservicio:

Modulos migrados:

Periodo:

SECCION B — TRANSFORMACION

Historia de usuario

Endpoints implementados
Método Endpoint Descripcién Respuesta

Criterios de aceptacion
N° Criterio Resultado Estado

Observaciones técnicas del
sprint (decisiones técnicas,
dependencias o deuda
técnica relevante):

SECCION C — COEXISTENCIA Y ELIMINACION
C.1 — COEXISTENCIA

Enrutamiento en el AP Gateway
Ruta Destino Estado

Estrategia de BD:

Incidencias:

154



C.2— ELIMINACION
Condiciones verificadas antes de eliminar
Condicién Evidencia ¢Cumple?

Proceso de retiro:

Monolito restante:

Observaciones técnicas
finales (cierre de la migracion
del mddulo):

Nota. El instrumento registra sistematicamente el proceso de migracion con el Patron Strangler Fig

en sus tres fases (Transformacion, Coexistencia, Eliminacién) por cada sprint ejecutado.
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ANEXO B. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: APLICACION DEL PATRON STRANGLER FIG EN LA MIGRACION DE UN SISTEMA WEB MONOLITICO A
MICROSERVICIOS, AYACUCHO, 2025.

¢Como se aplica el patron
Strangler Fig en la
migracion de un sistema
web monolitico hacia una
arquitectura de
microservicios?

2. PROBLEMAS
SECUNDARIOS

a.¢Como se desarrolla la
transformacion de
componentes de un
sistema web monolitico
a microservicios con el
Patron Strangler Fig?

b.;COmMo se gestiona la
coexistencia entre los
componentes del
sistema monolitico y los

Patron Strangler Fig en la migracion de
un sistema web monolitico hacia una
arquitectura de microservicios, en el
caso de estudio del Sistema de Grados y
Titulos de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga, Ayacucho,
2025.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Describir como se desarrolla la fase
de Transformacion del Patrén
Strangler Fig en la migracion de
componentes de un sistema
monolitico a microservicios.

b. Describir como se gestiona la fase
de Coexistencia del Patron
Strangler Fig durante el proceso de
migracién.

Este estudio no
presenta hipotesis.

X: Aplicacion del Patrén
Strangler Fig (proceso de
migracion)

Variables Descriptivas
(Sub variables)
X1: Transformacion

X2: Coexistencia

X3: Eliminacion

. VARIABLES E METODO DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES INVESTIGACION
1. PROBLEMA 1. OBJETIVO GENERAL 1. HIPOTESIS 1. VARIABLE DE 1. ENFOQUE DE
PRINCIPAL Describir el proceso de aplicacion del GENERAL INTERES INVESTIGACION:

Mixto con predominancia
cualitativa.

1. TIPO DE
INVESTIGACION
Aplicada.

2. NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptivo

4. DISENO

Estudio de caso Unico con
implementacién, de corte
longitudinal

5. UNIDAD DE ANALISIS
El Sistema de Grados y
Titulos UNSCH (caso Unico)
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microservicios durante
el proceso de migracion
con el Patrén Strangler
Fig?

.¢.Como se realiza la
eliminacioén del
monolito en el proceso
de migracion con el
Patron Strangler Fig?

C.

Describir la ejecucion de la fase de

Eliminacion del Patrén Strangler
Fig en el proceso de migracion.

6. UNIDADES DE
OBSERVACION

Cada uno de los 8 sprints de
migracion ejecutados.
Alcance de la migracion: los
16 modulos del sistema
monolitico (estudio censal,
sin muestreo)

7. TECNICAS
= Anélisis Documental.

8. INSTRUMENTOS
= Ficha de Analisis
Documental.
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ANEXO C. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimensién (Sub- Indicador Item Tipo de dato Escala
variable)
X1: Microservicio Seccion B (se verifica cuando todos los criterios Cualitativo Nominal
Transformacion implementado de aceptacion de la Seccion B estan en estado
"Cumple™)
Endpoints REST Seccion B — Tabla de endpoints Cuantitativo Razdn
implementados
Criterios de aceptacion  Seccién B — Tabla de criterios (Estado) Cuantitativo Razon
L cumplidos
Apllcau?n Decisiones técnicas Seccion B — Observaciones Cualitativo Nominal
del Patron documentadas
Strangler P . — o . T .
) Historia de usuario Seccion B — Historia de usuario Cualitativo Nominal
Fig documentada
((jiroceso X2: Coexistencia Rutas activas en el APl Seccion C — Tabla de enrutamiento (Estado) Cuantitativo Razon
migracion) Gateway por sprint
Estrategia de base de Seccion C — Estrategia de BD Cualitativo Nominal
datos
Incidencias detectadas ~ Seccion C — Incidencias Cualitativo Nominal
X3: Eliminacion Condiciones verificadas Seccién C — Tabla de condiciones Cualitativo Nominal
antes de eliminar
Modulos PHP Seccion C — Proceso de retiro Cualitativo Nominal

desactivados
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Modulos restantes en el Seccion C — Monolito restante Cuantitativo Razon
monolito por sprint

Nota. La escala Nominal aplica a datos descriptivos sin jerarquia. La escala Nominal comprende asimismo las condiciones de verificacion pre-eliminacion,
registradas de forma dicotomica (Si / No). La escala Razon aplica a conteos numéricos con cero absoluto (endpoints implementados, criterios cumplidos,
mddulos restantes).
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ANEXO D. PROCESO SCRUM ADOPTADO

Marco de trabajo agil: Scrum

ROLES:
Rol de Trabajo Responsable
Scrum Master Julio M. Ayala Bellido
Product Owner Julio M. Ayala Bellido
Scrum Team Julio M. Ayala Bellido

Parametros del marco Scrum adaptado al proceso de migracién

Parametro Descripcién

Rol Unico: el investigador actlia como Product Owner, Scrum Master y
desarrollador.

Duracion — 3 semanas, 40 horas efectivas por sprint (mayor complejidad técnica).

Sprints1y 2

Duraciéon — 2 semanas por sprint (infraestructura ya validada, menor complejidad).

Sprints 3al 8

Sprint Planning

Definicion del Sprint Backlog por Sprint.

Sprint Review

Verificacion de criterios de aceptacion al finalizar cada sprint.

Definicion de Criterios cumplidos en Postman + servicio en Eureka + Gateway
Hecho (DoD) actualizado + modulo PHP retirado.
Artefactos Product Backlog (orden por scoring), Sprint Backlog, Incremento

(microservicio desplegado).

Nota: El marco Scrum fue adaptado a una investigacion individual. Los eventos Daily Scrum
fueron omitidos por tratarse de un Gnico investigador.
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SPRINT BACKLOG GENERAL

Sprint  Microservicio Historia de usuario Tareas técnicas principales
principal
1 FileService Gestionar  expedientes Analisis médulo PHP, disefio OK
académicos por nivel via entidades, implementacion
API REST independiente capas, validacion unicidad,
pruebas Postman
2 DocumentServ  Generar documentos Implementacion  generacion OK
ice oficiales  (lista CU, Word y pruebas equivalencia
resolucion, diploma) documental
individual y
masivamente via API
REST
3 PersonService  Gestionar informacion Implementacion cliente HTTP  OK
del interesado  con APl UNSCH, registro manual
consulta automatica al como fallback, pruebas
API UNSCH por DNI Postman
4 SesionService  Gestionar sesiones Implementacion reglas de OK
universitarias con negocio en capa de servicio,
restriccion de sesion pruebas de casos limite
Unica activa y sin fechas
duplicadas
5 AcademicServ  Gestionar facultades, Implementacién tres OK
ice escuelas y controladores, configuracion,
denominaciones con pruebas de endpoints
logging automaético
6 UserService Autenticar usuarios con Implementacion login BCrypt, OK
JWT y gestionar roles generacion JWT con claims,
diferenciados validacion token en Gateway,
pruebas de seguridad
7 DiligenceServi Gestionar ladiligenciade Implementacion restriccionuna OK
ce + cada sesion y centralizar diligencia por sesion,
ParametersSer  parametros de centralizacion tablas de
vice configuracion del parametros, comunicacioén
sistema inter-servicio
8 Separacion de Separar la base de datos Aplicar Database per Servicey OK
BD y paracadamicroservicioe Comunicacion por APl REST
Comunicacion  implementar la entre microservicios.
HTTP comunicacién por HTTP

Nota. El detalle completo de criterios de aceptacion, enrutamiento y resultados de cada sprint

se muestran en las Fichas de Anélisis Documental correspondientes.
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ANEXO E. FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL EN FILE SERVICE

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Patron Strangler Fig — Sistema de Grados y Titulos UNSCH

DATOS DE IDENTIFICACION

Sprint N°: 1

Microservicio: FileService — Puerto 8082

Maédulos migrados: Bachiller (04), Titulo (05), Maestria (06), Doctorado (07),
Segunda Especialidad (08)

Periodo: Semanas 1-3 - 40 horas efectivas

SECCION B — TRANSFORMACION

Historia de usuario

Como usuario del sistema, quiero gestionar los expedientes académicos a través de una API
REST independiente, para registrar, consultar, actualizar y eliminar expedientes sin depender del
sistema monolitico.

Endpoints implementados

Método Endpoint Descripcion Sespuest
GET fapi/file Lista todos los expedientes 200
GET fapi/file/id/{id} Obtiene un expediente por ID 200/ 404
GET fapi/file/bySession Filtra por sesion, nivel y generacion | 200 / 400
POST [api/file/create Registra un expediente 200 / 400
PATCH fapi/file/update Actualiza un expediente 200 / 404
DELETE lapiffile/{id} Elimina un expediente 200/ 404
GET [api/file/health Verifica el estado del microservicio | 200 /500
Criterios de aceptacion
N° Criterio Resultado Estado
1 El servicio se registra en|Visible como FILESERVICE en el | Cumple
Eureka al iniciar dashboard de Eureka
2 POST valida que no exista|Retorna 409 Conflict con mensaje | Cumple
expediente  duplicado  por | descriptivo
persona/nivel/generacion/escu
ela
3 GET /bySession retorna solo | Filtra  correctamente  los  tres Cumple

expedientes de la sesion, nivel parametros
y generacion solicitados
4 Los endpoints retornan JSON | Validado con coleccion Postman Cumple
con la estructura esperada
Observacione La principal dificultad fue la validacion de unicidad con distintas combinaciones
s técnicas del de parametros. Se crearon casos de prueba para cada combinacion posible. La
sprint
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(decisiones infraestructura fue validada por primera vez en este sprint. Ademas de los

técnicas, endpoints listados,

dependencias

0 deuda FileService implementd el endpoint de conteo de expedientes por sesion y los tres
técnica endpoints de reporte que absorbieron la funcionalidad del médulo Reportes, con lo
relevante): que el servicio totaliz6 once endpoints.

SECCION C — COEXISTENCIA Y ELIMINACION

C.1 — COEXISTENCIA
Enrutamiento en el APl Gateway

Ruta Destino Estado
lapi/file/** FileService :8082 Activo
[/api/document/** Monolito PHP Pendiente
[api/person/** Monolito PHP Pendiente
[api/session/** Monolito PHP Pendiente
/api/academic/** Monolito PHP Pendiente
[apilusers/** Monolito PHP Pendiente
[api/diligence/** Monolito PHP Pendiente
lapi/report/** Monolito PHP Pendiente

Base de datos compartida MySQL 8.2. FileService accede a la
Estrategia de BD: tabla expediente. Se establece como propietario exclusivo de dicha

tabla desde este sprint. Se separa la base de datos en Fase 2.
Se detectd respuesta lenta en el endpoint registrar al realizar la
Incidencias: validacién de unicidad. Corregido optimizando la consulta JPA en
la capa de repositorio.
C.2— ELIMINACION
Condiciones verificadas antes de eliminar

Condicién Evidencia ¢Cumple?
Criterios  de  aceptacion | Tabla B cumplida al 100% Si
completados
Gateway redirige | Verificado con Postman via Gateway Si
correctamente a FileService
Ningin mddulo activo del | Revision del cédigo PHP confirma propiedad Si
monolito escribe en
expediente

Se desactivaron los controladores PHP de Bachiller, Titulo,
Maestria, Doctorado y Segunda Especialidad. Se actualizaron las

Proceso de retiro: e . .
reglas del Gateway eliminando rutas residuales al monolito para

[api/file/**.
10 modulos restantes: Sesion Universitaria, Diligencia, Persona,
Monolito restante: Lista CU, Resoluciones, Diplomas, Escuela, Facultad,

Denominacion y Usuarios.
Sprint de mayor duracién (3 semanas) por agrupar cinco madulos.

Observaciones técnicas s -
. . . ., _|La decision de tratarlos como un dnico bounded context
finales (cierre de la migracion . . B . -

. (FileService) demostrd ser correcta al centralizar la logica de
del médulo):

validacién sin duplicar cédigo.
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ANEXO F. GUIA DE SCORING

Table 1 Service value scoring guidelines

Criteria Score | Rationales/Benefits Refere-
nces

FM (Function to be {0.40} | Extracting this kind of [2][15]
Modified): The services can avoid [16]
functionality involved in making changes directly
the service 1s about to be to the monolithic system.
modified.
PP (Performance [0.20] | If a candidate service [2][15]
Problem): The service consumes many [17]
has performance resources and may affect
problems. the performance of other

modules. it should be

extracted early.
CF (Core Function): [0.20] If the extracted service [16][18]
The service contain the includes core functions,
core functions of the the extraction usually
systemn. brings more benefits, e.

g.. scalability or

maintainability.
RS (Related Service): [0.10] | It would be better if an [2]
The service 1s related to extracted service
the service that has been collaborates with other
migrated. migrated services.
SS (Separate Service): [0.10] Extracting this kind of [16]

The service 1s obviously
separated from the
monolithic architecture.

services 1s easier than
other candidates.

Nota: Obtenido de (Ma et al., 2022).
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ANEXO G. PROYECTO MONOLITO Y MICROSERVICIOS
- Estructura de Proyecto Monolito

www
@ APP-GT
® config
> I controller
B login
B models
@ public
g view
footer.php
head.php
login.php
mainhead.php
mainjs.php
sidebar.php
B APP-GT.rar
B APP-GT.zip
index.php

- Estructura del Controlador
v [mp controller

apiDNLphp
apiDNIServir.php
apiDnilUnsch.
controlador_cerrar_session.php
controlador_login.php
denominacion.php

diligencia.php

3 error_log

escuela.php
expediente.php

facultad.php

subdenominacion.php
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Controlador PHP Expediente

fdata=
fcont = 1;
fdatos as %row){

fnum = mt, 3, "8", STR_PAD _LEFT);
tsub_a )

fsub_array

fsub_array

fsub_arr

fsub_array

fsub_array

fcont++;

tdata[ |=$sub_array;

fresults = array
"sEcho"=>1,
otalk
otalDisplay
"aabata"=>fdata);

echo json_encode(fresults);

"listarf™:
"listarFiltro™:
"mostrar®:
"mostrarAll” :
"eliminar”:
"guardaryeditar”
"guardaryeditar
"guardaryeditarf"”:
"guardaryeditarsE"™:

"guardarBachiller™:
"guardarExpet

‘cargarGener
"cargardrgan:

"cargarTi

"cargarfe
"cargariivel":
"cargarEscueslaMew" :
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Controlador PHP Sesion

require_once(™../config/conexion.php");
require_once("../models/Sesion.php™);

§zesion = new Sesion();
switch($_GET["op™1){

case "listar":

$sf = § GET["appat"];
$datos;
if (§sF ="") {
$datos = $sesion-»get_sesion();

$datos = $sesion-»get_sesion x_fecha($sf);

$data= Array();

foreach(fdatos as $row){
$sub_array = array();

$sub_array[] = $row["ses_id"];

$sub_array[] = $row["ses_fecha"];

$sub_array[] = $row["sesTipo_nombre”];

$sub_array[] = $row["org_nombre"];

$sub_array[] = $row["ses_estado"];

$sub_array[] = "<button type="button" onClick="editar('.$row["ses_id"].');" id="".frow["ses_id"].'

" class="btn btn-outline-primary btn-icon"»<divy<i class="fa fa-edit"></ir</divy</button>';
$sub_array[] = '<button type="button" onClick="eliminar('.$row["ses_id"].');" id="".frow["ses_id"]."
" class="btn btn-outline-danger bin-icon"»<divs<i class="fa fa-trash"></ir</divy</button>';

$datal |=bsub_array;

1
J

$results = array(
echo json_encode($results);

break;

se "guardaryeditar":
"mostrar”:
;e "eliminar":
$sesion->delete sesion($ POST["ses_id"]);
break;

= "sesionActual":
§$fila = $sesion-»get_sesion actual();
echo json_encode($fila);

break;




- Estructura del Modelo - Expediente

) xpedienteAll ($exp_id, $genCop id, $e id, $sesTipo_id, $s cha, $resol _fecha, $resol numero, $resol fechaSolicitud,

licitud, $resol memorando, $actAca_id, $fecha actAca, $den_id, $subben id, $nombr

ar i

set_nanes();
microtine
nphp

Diligencia php B

error_log("Argunentos enviados al S

. json_encode (func_get_arg
Escuelaphp

$5q1 = "CALL edit

$sql = $conectar-
$5q1->bindvalue(1
$sql->bindValue(2,
$sq1->bindvalue(3
$sql->bindValue(d,
$sq1->bindvalue(s
$sql->bindvalu

$sq1->bindvalu
$sql->bindValue(s,
$sq1->bindvalu
$5q1->bindvalue(1e,
$sql->bindvalue(11,
$sq1->bindvalue(12, $actAca id);
$sql->bindvalue(13, $fecha_actA
$sql->bindvalue(14, $den_id);
$sql->bindValue(15, $subDen id);
$5q1->bindvalue(16, $nombre_tesis);

Bsql-sexecute();

ion_time = microtime(t
rror_log("Tienpo de e

fresult = $sql->fetchall();|
frror_log| 1tado de 1a

4

%

fac_i 7
fac_nombr
fac_alias
fac_si
$row["fac_i

iminar(" .$row
danger btn-ic

guardar
mostrar
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reguire_on
reguire_on

. . foonfigfconexion. php™);
. ./models/Escuela.php™};

ce(™
ce(™

fescuela = new Escuelal);
switch(%_GET["op™1){

= "listar™:
"guardaryeditar":

= "mostrar®:

fdatos=%fescuela-rget_escuela x id(% _POST["esc_id"]);

if(is_array($datos)==true and count($datos)>8){

foreachi®datos as %row

foutput["esc_id"] = $row["esc_id"];
foutput["esc_code™] = $row["esc_code™];
$output["esc_nombre”] = $row["esc_nombre®];
foutput["esc_sigla™] = %row["esc_sigla™];
foutput["esc_alias"] = frow["esc_alias"];
foutput["fac_id"] = $row["fac_id"];

echo json_encode (foutput) ;

1
J

break;

case "eliminar”:
fescuela-rdelete_escuslal$ _POST["esc_id"
break;

case "cargarFacultad”:
fdatos = %escuela-rcargarFacultad();

fdata= Array();

oreach (%$datos as %frow) {
$fac_id = $row['fac_id'];
$fac_sigla = $row['fac_sigla"];
$data[] = array( 'fac_id'=»$fac_id, 'fac_sipgla'=r%fac_sigla);

fresults = array(“"data"=:%data);

echo json_encode($data);

arho Senn enc (f o -

break;




to

(=

/conexion. ph

trar”:

s=$denominacion->ge

array($dat

$datc

$output[”
$output[“nivel i
Joutput[“esc_c
foutput[“den_ Mas
$output[“den_Fem™]
$output[“den_MasFem

d
=
as $row

den_id™]

cho json_encode($outp

“eliminar

$denominacion-

e_denom

"cargarEscuela”:
“cargarEscuelaBT™:
"cargarEscuelaE™:
“cargarEscuelaNew™ :

A H
n.php"});

®

enominacion_x_id($_POST[“den_id"]);

nd count({$datos

$row[ “den_id"];
$row["nivel_ id"];
frow["esc_code™]
$row[ “den_Mas™];

= $row[ "den_Fem"];

"] = $row[“den_MasFem"];

inacion($_POST["den_id"

" nival v
ivel id INT
T = ivel nosibre VRCHAR(200)
- R SEdLERRAEER I i ——
fe e VARCHARGZ) |y X INT ) denominacion v | el acrring VARCHAR[200)
» 0 et coleWT
fac._ s VARCHAR)150) —— b——— den id INT |
e URCAARLSD)
. VECHAR(LS0) & el INT 3 — — - ) sublenominacion ¥ E
‘———(é ¥ e _code INT aubDen_id T ?
" den_Mes VARCHARL23D) @ den i INT |
—~—iq
subDen MasTen VARCHARID) |
eliminados ¥
= p— v ) expediente
5 = - 5 r } g AT e dINT
i :‘::LWI T -T | g pasnre VARCHAR(200) 25 WINT
geriap, e VIRCHIRE0) | — — — — | ey } org_denMas VARCHAR(Z0D)
[ g denFen VARCHAR(200) >
= (] r i - | org_emie VARCHARI0D)
[ | g ks VARCHAR
L g d INT | ] usuarios v
& s id INT p—
cl A >
‘ el INT } : e VARCHAR(4S)
‘ ¥ geiCap.id INT | |
T ado_academico ¥ | - MGG ECNEES INAN
ez 0 INT L—~~-——~——-—-—-I<‘L..j AT } "
per_id INT
H—————— | |
e el 1T | | autitoria v
————— —H€ ket atica DATE |
1 T
& den T AIRERESES
" ' P | = A wsuaria VARCHAR( 100)
ibDen i INT | | sesion v
— ] ¥ e demaminagion VARCHAR{30D) | #5id INT
 pessana b | epedadaSMAUNT | 0 ————— I g i T "
et id INT | sesTipa id T
o oo VARCHAREAS) | | L s fects DATE
pur paeno varonRsa) [ | i' T T W0 s estata TONVINTY)
| | .
>
| 7%
f ! fasaa)
| B
| resolucion L/
] documentn_tipo v o | x i
el -
dheTipa_id INT ] diligencia L/ "
clpa. ® s A INT I j sesion_tipo v
doeTipa_nomise VARCHARIAS) by | i T
wd kdaae 0 PHE————
doeTiga_sigla VARCHARY 45 m: ) . s T 0 ot VARCHARIAS )
dl_praveids VARCHAR(150) smsTigo,_dias VARCHARI4S)
> »
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ANEXO H. PROYECTO MICROSERVICIOS
- Estructura de Proyecto Multi Mddulo — Microservicios en JAVA Spring

v O AppGTMicroservices
> BB .idea

[ AcademicService

[ appgt-config

e appgt-eureka

[ appgt-gateway
e DiligenceService
E docs

O DocumentService
1 FileService

B Monolito

IR ParametersService
[ PersonService

B postman

BB pruebas-docs

IR SesionService

IR UserService

- Configuracion de Eureka Server:

fi appgt-config\...\application.yml Yo appgt-eurekal.. \application.yml =




- Configuracion de Config Server:

\...\application.yml YL appgt-config\.. \application.yml =

- Configuracion de APl Gateway Final

¥4 appgt-gateway\...\application.yml =
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T appgt-gateway\...\application.yml = ¥ appgt-config\...\application.yml ¥a appagt-eureka\..\application.yml

monolito-php-deleted
ri: no:/fop
- Path=/api/APP-GT/controller/**
filters:

- SetStatus=410

- AddResponseHeader=X-Deprecated-Endpoint, migrated-to-microservice

monolito-php
i: http://localhost:88

- Path=/api/APP-GT/controller/**
filters:
- StripPrefix=1

ay\...\application.yml FileService\...\application.yml = T appc

http:/flocalhost:8081/eureka/

}F:${server




Controlador de FileService

Yo appgt-gateway\...\applic ¥i FileService\...\applica ¥ ¥ FileController.java * | ¥ appgt g\...\applic i appgt-eurekal...\af

ge website.jmab.FileService.controllers;

ping(path = ® 1 , produces = MediaType.A N_J5
ResponseEntity<String> h t hrows FileServiceException
ur Service.health HttpStatus.OK);

g(path
¢ ResponseEntity<String> getFiles ionId(
stParam ionI Integer sessionId,
stParam(value = "1 1", required = false) Integer level,
@ estParam(value = "g i , required = false) Integer generation
s FileServiceException

ew ResponseEntity<>(fileService.getFilesBySessionId(sessionld,level,generation), HttpStatus.OK);

e

ping(path = ®-"/id/{id}", produces = MediaType. V_JSON
ResponseEntity<String> getFileById(pPat "iable("1 Integer id)

v FileServiceException
ew ResponseEntity<s(fileService.getFileById(id), HttpStatus.OK

produces = MediaType.

required = FileDto fileDto) throws FileServiceException
.saveFile(fileDto HttpStatus.0K);

roller
ing(® i t*)
DocumentController {

DocumentService

hle
ing(path = ® list

ResponseEntity<String> 1 U iable("i Integer id) t s
urn new ResponseEntity<>(documents ice.getlListBySession(id), HttpStatus.oOK);

le
ing(path = @ luti {d , produces = MediaType.APPLICATI V
ResponseEntity<String> resol ById(@PathVariable("i Integer id) t

urn new ResponseEntity<>(documentService.getResolutionsBySessionInSingle(id), HttpStatus.OK);

le
ping(path = ® luti ! = MediaType.APPLICATION_JSON_VA )
ResponseEntity<String> resoluti UALL iable

: e("i Integer id) t s
urn new ResponseEntity<>(documentServi getResolutionsBySessionInBlock(id), HttpStatus.oK);|

le
ing(path = ® ip1 (i produce: MediaType.APPLICATI

ResponseEntity<String> diplomaE (@Pathvariable("i Integer id) throws
N v ResponseEntity<>(documentService.getDiplomaBySessionInSingle(id), HttpStatus.0




ANEXO I. VISTAS DEL SISTEMA
APPGT - Vista de Listado de Expedientes Monolito

Excel CSV  PDF

Buscar
Fecha

Nro*  Exp Nombres. Denominacién Modalidad Aprobacién

001 11770 Edgar Ramos Alarcon Bachiller en Ciencias Agricolas Curso de Trabajo de 06/11/2025
Investigacidn

002 11633 Emerson Mauricio Huaman Bachiller en Ciencias Agricolas Curso de Trabajo de 31/10/2025
Investigacion

003 11641 Mariano Cuello Callocunto Bachiller en Ciencias Agricolas Curso de Trabajo de 06/10/2025
Investigacidn

004 11640  MAXHUMBERTO CAUTI QUILCARO Bachiller en Ciencias Agricolas Curso de Trabajo de 06/10/2025
Investigacion

005 11638 Walter Pelayo Ventura Choquecahua  Bachiller en Ciencias Agricolas Curso de Trabajo de 06/10/2025
Investigacidn

006 11642 BRYAN OLIVARES AQUINO Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola Curso de Trabajo de 06/11/2025
Investigacion

007 11752 ELIZABETH XIMENA CHOCCRA Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola Curso de Trabajo de 11/11/2025

Lista Actual Consejo Universitario - 2025-11-20

95 16 3

Bachiller Maestria Doctorado

B Lista Actual

Nro de Registros: 180

Nro Exp. Nombres t Denominacién t Modalidad 14 Fecha Aprobacién t Tipo Resolucién th
1 001 Edgar Ramos Alarcon Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-11-06 D
2 002 Emerson Mauricio Huaman Bachiller en Ciencias Agricolas o] 2025-10-31 D
3 003 Mariana Cuello Ceallocunto Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-10-06 D
4 004 MAX HUMBERTO CAUTI QUILCARO Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-10-06 o]
5 005 Walter Pelayo Ventura Choquecahua Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-10-06 D
6 006 BRYAN OLIVARES AQUING Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola o] 2025-11-06 D
? 007 ELIZABETH XIMENA CHOCCRIA CHILLCCE Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola n 2025-11-11 D
8 008 JOSE LUIS ASTO RIVAS Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola [a]] 2025-11-20 D
9 009 MAURO LUIS IZARRA BECERRA Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola cn 2025-10-16 D
10 010 SAMUEL ELIAS SIMON TACURI Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola cn 2025-11-11 D

5 16 17 18 Sig
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APPGT — Vista de Sesiones Monolito

Sesion Sesidn

vo Registro |

Copy Excel CSV PDF

Buscar:

Nro +  Fecha de Sesidn Tipo de Sesidn Grgano Estado

11944 2025-11-20 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO ‘ & ‘

11340 2025-11-13 Ordinaria Consejo Universitario ACTIVO m |T‘
11833 2025-10-21 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO m |T‘
1719 2025-10-07 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO m |T‘
11592 20250923 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO m

11548 2025-08-26 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO m

11421 2025-08-15 Ordinaria Consejo Universitario DESACTIVADO m |T‘

- APPGT — Vista de Sesiones Migrado

Sesiones

e

Fecha de Sesion 1 Tipo de Sesién 14 Grgano Estado 1 Acciones
20251113 Ordinario Consejo Universitario Activo © u
2025-11-20 Ordinario Consejo Universitario Inactivo N a |
2025-10-21 Ordinario Consejo Universitario Inactiva ) w |
2025-10-07 Ordinario Consejo Universitario Inactiva @ u
2025-09-23 Ordinario Consejo Universitario Inactiva € n
2025-08-26 Ordinario Consejo Universitario Inactivo N & |
2025-08-15 Ordinario Consejo Universitario Inactiva @ n
2025-07-15 Edraordinario Consejo Universitario Inactivo © u
2025-07-08 Ordinario Consejo Universitario Inactivo N v |
2025-06-10 Ordinario Consejo Universitario Inactiva © n
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- APPGT - Vista de Modulo Bachiller Monolito

= jmabayala

Expediente de Bachiller

Expediente de Bachiller |

pediente de Bachiller

Nuevo Registro

py FExcel CSV PDF

Nro  * Nombres

1 Edgar Ramos Alarcon

2 Emersan Mauricio Huaman

3 Mariano Cuello Ceallocunto

4 MAX HUMBERTO CAUTI QUILCARO

5 Walter Pelayo Ventura Choquecahua

6 BRYAN OLIVARES AQUINO

7 ELIZABETH XIMENA CHOCCRA CHILLCCE
8 JOSE LUIS ASTO RIVAS

Bachiller en Ciencias Agricolas

Bachiller en Ciencias Agricolas

Bachiller en Ciencias Agricolas

Bachiller en Ciencias Agricolas

Bachiller en Ciencias Agricolas

Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola

Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola

Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola

Modalidad

Curso de Trabajo de Investigacion

Curso de Trabajo de Investigacion

Curso de Trabajo de Investigacion

Curso de Trabajo de Investigacién

Curso de Trabajo de Investigacién

Curso de Trabajo de Investigacion

Curso de Trabajo de Investigacion

Curso de Trabajo de Investigacion

Buscar:

Fecha Aprobacion Resol. N* TipoR

06/11/2025 20 0] E

31/10/2025 403 b] E —|
06/10/2025 418 D E

06/10/2025 m 0] E

06/10/2025 4 0] E

06/11/2025 421 D E —|
11/11/2025 426 b] E

201112025 “l D W

Nuevo Registro

nforma ploma
Sesién 11944
Nivel Diploma 1
Generacidn 1
Escuela [}

Informacién de la Resoluci

Tipo de Resol. Tipo

Tipo de Sesion

Fecha Sesién

Fecha de Doc.

Niamero

Original

CU - SO - 2025-11-20

Grado de Bachiller

Seleccione Escuela

de la Facultad

Informacién del Expediente

Fecha

=

Recibo

Nimero

Namero

Informacién del Interesado

N Doc. Ident.

Ingrese Namero de Doc

Nombres:

Génaro Masculino Femenino

Tipo Doc. DNI s
Infor ion del Acto Ac i

Fecha de Acto =]

Modalidad Automdtico

Denominacién Seleccione Denominacién ~

Cancelar m
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- APPGT - Vista de M6dulo Bachiller Migrado

Expedientes de Bachiller

ado chiller

Nuevo Registro

Exp. # Nombres 14 Denominacién 1 Modalidad t4 Fecha Aprob. t4 Resol. 4 Acciones

001 Edgar Ramos Alarcon Bachiller en Ciencias Agricolas a 2025-11-06 D ® n
002 Emerson Mauricic Huaman Bachiller en Ciencias Agricolas [wl] 2025-10-31 D I3 n
003 Mariano Cugllo Ceallocunta Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-10-06 D I3 n
004 MAX HUMBERTO CAUTI QUILCARO Bachiller en Ciencias Agricolas a 2025-10-06 D ® n
005 Walter Pelayo Ventura Choquecahua Bachiller en Ciencias Agricolas cn 2025-10-06 D I3 n
006 BRYAN OLIVARES AQUINO Bachiller en Ciencias - Ingenieria Agricola cn 2025-11-06 D I3 n
007 ELIZABETH XIMENA CHOCCNA CHILLCCE Bachiller en Ciencias - Ingenierfa Agricola (u]] 2025-11-11 D ® n
003 JOSE LUIS ASTO RIVAS Bachiller en Ciencias - Ingenierfa Agricola cn 2025-11-20 D I3 n
009 MAURQ LUIS IZARRA BECERRA Bachiller en Ciencias - Ingeniera Agricola cn 2025-10-16 D I3 n
010 SAMUEL ELIAS SIMON TACURI Bachiller en Ciencias - Ingenierfa Agricola c 2025-11-11 D ® n

2 3 45 6 7 8 9 10 Siguient

@ Registrar Expediente de Bachiller

Expediente

Registro

Diploma

Informacién de la Resolucién

Escuela Seleccione Escuela w DNI

Tipo Resol. Seleccionar > Nombres
Resolucién Numero de R dd/mm/aaaa m] Género
Sesion Ordinaria A dd/mm/aaaa [m]

Informacién del Interesado

Informacién del Acto Académico

Fecha y mod. dd/mmj/aaaa 3 ~

Informacién de la Solicitud

Fecha de Registro Nro. de Registro

Denominacidn v
dd/mm/aaaa [m]

Nro. de Recibo
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ANEXO J. VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
Validacion N° 1 - Experto 1

ALIDACION pE; INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Ficha de Andlisis Documental Patron Strangler Fig

L. DATOS INFORMATW()S DE LA INVESTIGACION
itulo de 1n

VR Aplicacion del patron Strangler Fig en la migracion de un sistema web
mvestigacion monolitico a microservicios

~Am.°r~_ | Julio Marti Ayala Bollido: o
Objetivo general Describir el proceso de aplicacion e implementacién del Patron Strangler Fig

en la migracion de un sistema web monolitico hacia una arquitectura de
Pl B _microservicios.
_Variable de estudio Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion) ol
IL. DATOS DEL EXPERTO (a ser completado por el experto)

Apellidos y nombres Pecaun  Soromeyge  Kaesy

 Carrera profesional ING DC SISTEMDS — (s . TG . \NFO RHATICA
Especialidad / drea de
experiencia 106G . SOFTWARE — GEStiod D6 D YE cros 11,
Institucién donde labora LN SCH
Cargo actual Docenwne -

| Afios de experiencia —

| profesional | 6 agos

I11. PROPOSITO DE LA VALIDACION

Se solicita al experto evaluar el instrumento "Ficha de Anélisis Documental" (Seccién VI) empleado en la
investigacion descrita arriba, calificando la pertinencia, claridad y suficiencia de cada campo respecto a la fase que
registra (Seccion VII), y emitiendo un juicio de aplicabilidad general (Seccién VIII).

IV. INSTRUCCIONES PARA EL EXPERTO

Marque Si/No en cada criterio de la Seccién VII — Pertinencia: el campo es relevante para la fase que pretende
registrar. Claridad: el campo esté formulado con lenguaje comprensible y sin ambigiiedad. Suficiencia: los campos
de la seccién son suficientes, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa.

V. VARIABLE, DIMENSIONES E INDICADORES DEL ESTUDIO

X1: Transformacion Microservicio implementado Cualitativo
Endpoints REST implementados Cuantitativo
Criterios de aceptacion cumplidos Cuantitativo
Decisiones técnicas documentadas Cualitativo
Historia de usuario documentada Cualitativo

X2: Coexistencia Rutas activas en el APl Gateway por sprint Cuantitativo
Estrategia de base de datos Cualitativo
Incidencias detectadas Cualitativo

X3: Eliminacion Condiciones verificadas antes de eliminar Cualitativo
Médulos PHP desactivados Cualitativo
Moédulos restantes en el monolito por sprint Cuantitativo

Variable: Aplicaciin del Patron Strangler Fig (proceso de migracion).
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VIL.

MATRIZ DE VALIDACION DE CONTENIDO
CAMPO DEL PERTINENCIA! CLARIDAD! SUFICIENCIA'  OBSERVACIONES

INSTRUMENTO
SECCION B — TRANSFORMACION

Historia de usuario < 8 A < hednts
- e S BN B YU (.
Endpoints implementados I . n

(tabla) S St St —
Criterios de aceptacion (tabla) St S st e 0
Observaciones X St i =g
SECCION € — COEXISTENCIA Y ELIMINACION

C.1 — Enrutamiento en el » .

APl Gateway (tabla) S S $¢ —]
Estrategia de BD &3 St S e
Incidencias Sl S oS

C.2 — Condiciones 4

verificadas antes de eliminar A DS y Kepy

(tabla)

Proceso de retiro 1) S\ <

Monolito restante S &t <S¢

Observaciones finales " e <\

I El campo es relevante y corresponde a la fase o dimension que pretende registrar.

2 El campo esté formulado con lenguaje comprensible, preciso y sin ambigiiedad.

Y El conjunto de campos de la seccion es suficiente, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa de la fase
correspondiente.

VIIL. JUICIO DE APLICABILIDAD GENERAL DEL INSTRUMENTO
(> Aplicable () Aplicable después de incorporar observaciones () No aplicable

Observaciones generales: T

NinecuNn
IX. CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe hace constar que ha revisado el instrumento descrito en este documento y emite el juicio
de validez consignado en la Seccién VIII.

Lugar y fecha: RYACO RO 6 os 3ouL 2070

Firma del experto
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Validacion N° 1 - Experto 2

\ v A ol n
ALIDACION DE INST RUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Ficha de Analisis Documental

L. DATOS INFORMATIVOS DE LA INV

Titulo de
¢ la iy
iny ostie -" \]‘II\‘I( 10n del patron Strangler Fig en la migracion de un sistema W ¢h
e ;
Racion ”l(‘lll‘ll'l\'(‘ A MICroservicios

Patron Strangler Fig

ESTIGACION

Autor Julio Marlil\‘ya!a Bellido w Pla

Objetivo general

Describir el pr(;céso de aﬁliéz;cién ¢ implementacion del Patrén Strangler Fig

en la migracion de un sistema web monolitico hacia una arquitectura de
MICrOServicios,

\'\‘F\h o
Variable de estudio Aplicacién del Patrén Strangler Fig (proceso de migracion)

- DATOS DEL EXPERTO

—
Apellidos y nombres
Carrera profesional

Especialidad / drea de
experiencia

I—

(a ser completado por el experto)

Teccaza Muamaa Edem Terscon
Lag de SSemun - NG Sequtdad i gormal

goqouc‘)o(\ Tagomalica - Soghwae ~ T1¢ .
Institucién donde labora Q’ NSCW

Cargo actual Docealp
Afios de experiencia g
profesional 'Lt'(J anes Jé bt ferenda

I1I. PROPOSITO DE LA VALIDACION

Se solicita al experto evaluar el instrumento "Ficha de Andlisis Documental" (Seccién VI) empleado en la
investigacion descrita arriba, calificando la pertinencia, claridad y suficiencia de cada campo respecto a la fase que
registra (Seccion VII), y emitiendo un juicio de aplicabilidad general (Seccion VIIT)

IV.INSTRUCCIONES PARA EL EXPERTO

Marque Si/No en cada criterio de la Seccion VII — Pertinencia: el campo es relevante para la fase que pretende
registrar. Claridad: el campo estd formulado con lenguaje comprensible y sin ambigiiedad. Suficiencia: los campos
de la seccion son suficientes, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa,

V. VARIABLE, DIMENSIONES E INDICADORES DEL ESTUDIO

X1: Transformacion Microservicio implementado Cualitativo
Endpoints REST implementados Cuantitativo
Criterios de aceptacion cumplidos Cuantitativo
Decisiones técnicas documentadas Cualitativo
Historia de usuario documentada Cualitativo

X2: Coexistencia Rutas activas en el API Gateway por sprint Cuantitativo
Estrategia de base de datos Cualitativo
Incidencias detectadas Cualitativo

X3: Eliminacion Condiciones verificadas antes de eliminar Cualitativo
Médulos PHP desactivados Cualitativo
Médulos restantes en el monolito por sprint Cuantitativo

Variable: Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion).
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CAMPO DEY,
INSTRUMENTO
SECCION B — TRANSF

VIL. MATRIZ DE VALIDACION DR CONTENIDO

ORMACION

PERTINENCIA' CLARIDAD® SUFICIENCIA'  OBSERVACIONES

Historia de usuario

e S Ty -
Endpoints implementados ; 3 1
(tabla) S a S
Criterios c'ic aceptacion (tabla) Q| S| S
Observaciones S\ Sy 3
SECCION C — COEXISTENCIA Y ELIMINACION
C.1 — Enrutamiento enel r
APl Gateway ({abla) . ° -
Estrategia de BD S| S| S
Incidencias 3\ S\ S
C.2 — Condiciones
verificadas antes de eliminar S1
(tabla) &\ L
Proceso de retiro Qi S) $)
Monolito restante S) = S
Observaciones finales 1 S\ N

"El campo es relevante y corresponde a la fase o dimension que pretende registrar.
2 El campo esta formulado con lenguaje comprensible, preciso y sin ambigiiedad.

* El conjunto de campos de la seccién es sufi

correspondiente.

ciente, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa de la fase

VIIL JUICIO DE APLICABILIDAD GENERAL DEL INSTRUMENTO

("XAplicable () Aplicable después de incorporar observaciones

() No aplicable

Observaciones generales:

18] agoncs, -

IX. CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe hace constar que ha revisado el instrumento descrito en este documento y emite el juicio
de validez consignado en la Seccion VIII.

Lugar y fecha:

A‘fuoud?no 2 Jde Follv 206,

// Firmd del experto
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Validacion N° 3 - Experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Ficha de Analisis Documental — Patron Strangler Fig

I. DATOS INFORMATIVOS DE LA INVESTIGACION

Titulo de la Aplicacion del patron Strangler Fig en la migracion de un sistema web

Investigacion monolitico a microservicios

Autor Julio Marti Ayala Bellido

Objetivo general Describir el proceso de aplicacion e implementacion del Patron Strangler Fig
en la migracion de un sistema web monolitico hacia una arquitectura de
microservicios.

Variable de estudio Aplicacion del Patréon Strangler Fig (proceso de migracion)

II. DATOS DEL EXPERTO (a ser completado por el experto)

Apellidos y nombres Vargas Perales Yrvin Orlando

Carrera profesional Ingenieria de Sistemas e Informatica

Especialidad / area de Ingenieria de Software, Microservicios, Liderazgo de proyectos tecnologicos,
experiencia arquitectura de soluciones, desarrollo de software Full Stack, integracion de

plataformas e-commerce y transformacion digital.
Institucién donde labora | Cencosud Perti SA

Cargo actual Delivery Lead
Ainos de experiencia 14 anos
profesional

IIL. PROPOSITO DE LA VALIDACION

Se solicita al experto evaluar el instrumento "Ficha de Analisis Documental" (Seccion VI) empleado en la
investigacion descrita arriba, calificando la pertinencia, claridad y suficiencia de cada campo respecto a la fase que
registra (Seccion VII), y emitiendo un juicio de aplicabilidad general (Seccion VIII).

IV. INSTRUCCIONES PARA EL EXPERTO

Marque Si/No en cada criterio de la Secciéon VII — Pertinencia: el campo es relevante para la fase que pretende
registrar. Claridad: el campo estd formulado con lenguaje comprensible y sin ambigiiedad. Suficiencia: los campos
de la seccion son suficientes, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa.

V. VARIABLE, DIMENSIONES E INDICADORES DEL ESTUDIO

Dimension Indicador Tipo de dato
X1: Transformacién Microservicio implementado Cualitativo
Endpoints REST implementados Cuantitativo
Criterios de aceptacion cumplidos Cuantitativo
Decisiones técnicas documentadas Cualitativo
Historia de usuario documentada Cualitativo
X2: Coexistencia Rutas activas en el API Gateway por sprint Cuantitativo
Estrategia de base de datos Cualitativo
Incidencias detectadas Cualitativo
X3: Eliminaciéon Condiciones verificadas antes de eliminar Cualitativo
Modulos desactivados Cualitativo
Modulos restantes en el monolito por sprint Cuantitativo

Variable: Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion).
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VIL. MATRIZ DE VALIDACION DE CONTENIDO

CAMPO DEL PERTINENCIA! CLARIDAD? SUFICIENCIA? OBSERVACIONES
INSTRUMENTO

SECCION B — TRANSFORMA CION

Historia de usuario Si Si Si

Endpoints implementados Si Si Si

(tabla)

Criterios de aceptacion (tabla) Si Si Si

Observaciones Si Si Si

SECCION C — COEXISTENCIA Y ELIMINACION

C.1 — Enrutamiento en el Si Si Si

API Gateway (tabla)

Estrategia de BD Si Si Si

Incidencias Si Si Si

C.2 — Condiciones Si Si Si

verificadas antes de eliminar

(tabla)

Proceso de retiro Si Si Si

Monolito restante Si Si Si Podria cuantificarse en
ntmero de modulos
restantes, no solo de
forma descriptiva.

Observaciones finales Si Si Si

1 El campo es relevante y corresponde a la fase o dimensién que pretende registrar.

2 El campo esta formulado con lenguaje comprensible, preciso y sin ambigiiedad.

3 El conjunto de campos de la seccién es suficiente, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa de la fase
correspondiente.

VIIIL JUICIO DE APLICABILIDAD GENERAL DEL INSTRUMENTO
(X) Aplicable () Aplicable después de incorporar observaciones () No aplicable

Observaciones generales:

Ninguna de fondo. El instrumento recoge de manera completa la evidencia de las tres fases del patron
Strangler Fig; las sugerencias anotadas son opcionales y no comprometen su validez. Asimismo, el
mstrumento presenta una estructura similar a los formatos de documentacion empleados en procesos de
migracion.

IX. CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe hace constar que ha revisado el instrumento descrito en este documento y emite el juicio
de validez consignado en la Seccion VIIIL.

Lugar y fecha: Lima, 03 de julio de 2026

Yrvin Vargas Perales

Delivery Lead - ExCI
Gerencia de IT Peru
www.cenc v')$ll(1 com

Siguenos en Linkedin como Cencosud S.A
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Validacion N° 4 — Experto 4

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Ficha de Analisis Documental — Patron Strangler Fig

I. DATOS INFORMATIVOS DE LA INVESTIGACION

Titulo de la

Aplicacion del patron Strangler Fig en la migracion de un sistema web

investigacion monolitico a microservicios

Autor Julio Marti Ayala Bellido

Objetivo general Describir el proceso de aplicacion e implementacién del Patron Strangler Fig
en la migracion de un sistema web monolitico hacia una arquitectura de
ICTOServicios.

Variable de estudio Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion)

I1. DATOS DEL EXPERTO (a ser completado por el experto)
Apellidos y nombres Tijero Scamarone Daniella
Carrera profesional Ingenieria de Sistemas
Especialidad / drea de Transformacion Digital, Gestion de Tecnologias de Informacion,
experiencia Modernizacion de Sistemas, Ciclo de Vida del Software
Institucion donde labora | Cencosud Perti SA
Cargo actual Sub Gerente IT
Ainos de experiencia 25 anos
profesional

III.

PROPOSITO DE LA VALIDACION

Se solicita al experto evaluar el instrumento "Ficha de Anélisis Documental" (Seccion VI) empleado en la
investigacion descrita arriba, calificando la pertinencia, claridad y suficiencia de cada campo respecto a la fase que
registra (Seccion VII), y emitiendo un juicio de aplicabilidad general (Seccion VIII).

IV. INSTRUCCIONES PARA EL EXPERTO

Marque Si/No en cada criterio de la Secciéon VII — Pertinencia: el campo es relevante para la fase que pretende
registrar. Claridad: el campo esta formulado con lenguaje comprensible y sin ambigiiedad. Suficiencia: los campos
de la seccién son suficientes, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa.

V. VARIABLE, DIMENSIONES E INDICADORES DEL ESTUDIO

Dimension Indicador Tipo de dato
X1: Transformacién Microservicio implementado Cualitativo
Endpoints REST implementados Cuantitativo
Criterios de aceptacion cumplidos Cuantitativo
Decisiones técnicas documentadas Cualitativo
Historia de usuario documentada Cualitativo
X2: Coexistencia Rutas activas en el API Gateway por sprint Cuantitativo
Estrategia de base de datos Cualitativo
Incidencias detectadas Cualitativo
X3: Eliminacion Condiciones verificadas antes de eliminar Cualitativo
Modulos PHP desactivados Cualitativo
Moédulos restantes en el monolito por sprint Cuantitativo

Variable: Aplicacion del Patron Strangler Fig (proceso de migracion).

185



VII. MATRIZ DE VALIDACION DE CONTENIDO

PO D PER RIDAD OBSER 0
R ] O
SECCION B — TRANSFORMACION
Historia de usuario Si Si Si Verificar que el formato siga

siempre la estructura
“Como... quiero ...para ...”
en todos los sprints.

Endpoints implementados Si Si Si

(tabla)

Criterios de aceptacion (tabla) Si Si Si

Observaciones Si No Si Se sugiere precisar si el campo

debe registrar informacion
técnica o comentarios

generales del sprint.
SECCION C — COEXISTENCIA Y ELIMINACION
C.1 — Enrutamiento en el Si Si Si
API Gateway (tabla)
Estrategia de BD Si Si Si
Incidencias Si Si Si
C.2 — Condiciones Si Si Si
verificadas antes de eliminar
(tabla)
Proceso de retiro Si Si Si
Monolito restante Si Si Si
Observaciones finales Si No Si

! El campo es relevante y corresponde a la fase o dimension que pretende registrar.
2 El campo esta formulado con lenguaje comprensible, preciso y sin ambigiiedad.
3 El conjunto de campos de la seccion es suficiente, en cantidad y calidad, para recoger evidencia completa de la fase correspondiente.

VIIL JUICIO DE APLICABILIDAD GENERAL DEL INSTRUMENTO
() Aplicable (X ) Aplicable después de incorporar observaciones () No aplicable

Observaciones generales:

El instrumento guarda correspondencia con la matriz de variable, dimensiones e indicadores. La observacién
registrada en claridad corresponde a un aspecto de forma del campo 'Observaciones', que no altera la validez de
contenido del instrumento

IX. CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe hace constar que ha revisado el instrumento descrito en este documento y emite el juicio
de validez consignado en la Seccion VIIL

Lugar y fecha: 07 de julio de 2026

- .’v
% '::: s 7
o ,'z/’v o
Daniella Fijéro' Scamarone
Subgerente IT Ex-cl

Firma de la experta
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ANEXO K. TABLA DE CALCULO V DE AIKEN

CALCULO DEL COEFICIENTE V DE AIKEN — Ficha de Analisis Documental (Patrén Strangler Fig)

Escala dicotémica: Si =1, No = 0. n =4 jueces, c = 2 categorias. Formula:V=S/[n-(c-1)], con S =suma de acuerdos.

Jueces:

J1 =Karel P. S. (UNSCH)
J2=Edem T. H. (UNSCH)

J3 =Yrvin V. P. (Cencosud)
J4 = Daniella T. S. (Cencosud)

H e l

Historia de usuario

Endpoints implementados (tabla)
Criterios de aceptacién (tabla)
Observaciones (Seccion B)

AW N R

5 Enrutamiento en el APl Gateway (tabla)

6 | Estrategia de BD
7 ' Incidencias

Condiciones verificadas antes de eliminar
(tabla)

9 Proceso de retiro
10 Monolito restante

8

11 Observaciones finales

V de Aiken general del instrumento

B — Transformacion
B — Transformacion
B — Transformacion
B — Transformacion

C.1 — Coexistencia

C.1 — Coexistencia
C.1 — Coexistencia
C.2 — Eliminacidén
C.2 — Eliminacion
C.2 — Eliminacién
C.2 — Eliminacidén

[ N

PERTINENCIA

[ N

R e

R e

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

R e

CLARIDAD

R e

R e

O R -

1,00
1,00
1,00
0,75

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

0 0,75

0,95

[ N

Y

SUFICIENCIA

[ N

[ N

R R

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

promedlo
item

1,00
1,00
1,00
0,92

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
0,92

0,98

Interpretacion: V 2 0.70 se considera evidencia aceptable de validez de contenido (Aiken, 1985). Resultado: Pertinencia = 1.00, Claridad = 0.95, Suficiencia = 1.00, V

general = 0.98.



ANEXO L. CAPTURAS DE TIEMPOS DE RESPUESTA
Listar Expedientes — Monolito

i {{URL_MONO}}/controller/expediente.php

POST {{URL_MONO}} /controllerfexpediente.php?op=mostrar

= Docs Params Auth  Headers (10)
Query Params

Description
iny

%l) HTML ~ n Preview

H"exp_id":1083, "ses_id":1, "denCop_id":1, "esc_code” :8,"org_id":1,"sesTipo_id":1,
"sesfecha” :"28026-087-30" , "resolfecha" :"28026-87-30", "resol_numero”:"1327",
"fechasoli":"28026-87-38","resol_nroSolicitud”:"8668","resol memorando”:"01068-2826",
"pexr_nroDoc":"77635211", "nombxe": "GARCIA

PEREZ, JUAN CARLOS","per_sexo":"M","docTipo_id":1, "fechaacto":"2026-87-38", "actAca_id":6,
"den_id":1f]

2

Listar Expedientes — Microservicio

GET {{URL}} fapiffile/bySession?sessionld=4

= Docs  Params Auth  Headers (20) Body

Scripts  Settings
Query Params
Key

sessionld

Description

Body

{} JsoN ~

“status”:

"message"”:

"payload”:

i

“id": 56,
"orden®: 1,
"numbex”: "801
"levelld": 1,
“generationId”: 1,
"fullName®: "Jhon
“denominationText™:
"modality”: "CTI",
“"approvalDate”: "2026-085
“numberResolution™:




Registrar Expediente — Monolito:

i {{URL_MONO}}/controller/expediente.php

L_MONO}} [controller/expediente.phpfop=guardarExpediente

= Docs Params Aut eaders (10) Jody Scripts  Settings

Query Params
Key Value Description

guardarExpediente

[+ Visualize -~

Registrar Expediente — Microservicio

e {{URL}}/api/file/create

POST {{URL}} fapiffilefcreate

= Docs Params Auth eaders (24) Body

Body 1y 200 OK 106 ms

el

{} JSON ~

"status"”:

"message”:

"payload”: {
"expId": 437,
"sesId": 4,
"nivelId”: 2,
"genCopId™: 1,
"escCode”™: 27,
"resolucion": §
}J’
"persona”: i
}J’
“"modalidad”: §
}I
"fechaActo™: "2825-12-11",
“"denominacion®:
}J’
"nombreTesis": null,

"nroRecibo®: "1234",

"duplicado®: null




Listar Expedientes por Nivel — Monolito
i {{URL_MONO}}/controller/expediente.php i
{{URL_MONO]} fecontroller/expediente.php?op=listaExpedientes&nivel=2&ses=1

= Docs Params Auth Headers (8)

Query Params

(4,

Key Description

(4]

op listaExpedientes

(<

2

(<

)
LY
4

H"sEcho” :1, "iTotalRecords":5,"iTotalDisplayRecords":5, "aabData™: [[1, "HUAMAN QUISPE, MARIA
ELENA" , "INGENIERO DE
2 SISTEHAS',"EKTRADRDIMARIA",'29\]{9?\!2926",'625—2925—UNSCH—CU",'CF—DER",'
type=\"button\" onClick=\"eliminaxr(1811);\ id=%"1811%" class=\"btn btn-outline-dan
btn-icony class=\"fa fa-trast Wiz Sdive<\ /button="], [2, "HUAMAN QUISPE,
MARIA ELENA","OBSTETRA","ORDINARIA™, "28\/07\/2826"  "612-2B826-UNSCH-CU", "CU"™, "

Listar Expedientes por Nivel — Microservicio

it {{URL}}/api/file/bySession

{{URL}} /apiffile/bySession?sessionld=4&generation=1&level=1

= Docs Params Auth Headers (20) Body Scripts Settings

Query Params

Description

D) 200 OK

{} JsON ~

1 i
"status"®:
"message” :
"payload”:
i
Ie
i
te
i
te
i




Listar Personas — Monolito

iif  {{URL_MONO}}/controller/persona.php &l Save

GET {{URL_MONO}} /controller/persona.php?op=listarRappat=%20& =1785445667825

= Docs Params Auth Headers (14) Body

o
&L

Body )

S5 HTML ~ > Preview [ Visualize -~

class=\"fa fa-trash Vii=a\fdive=\ button>"],[3,
type=\"button

btn-outline-danger btn-icon
- o

"DNI", "48556928", "Zapata", "Bautista", "Wilbex" 6 "M" "

onClick=Y\"editar(3);\" 1d=\"3\" class=\"btn btn-outline-primary btn-icon

class=\"fa fa-edit W=\ fdive<\ button=" " type=\"button onClick=\"eliminar
" id=\"3\" class=Y"btn btn-outline-danger btn-icon) class=\"fa

fa-trash Viza\Sdive<\/button>"],[4,"DNI","7629235" ,"Garcia”, "Cisnexros”,"Ivan Mario",

N type=\"button\” onClick=\"editar(4);\" id=\"4\" class=\"btn

Listar Personas — Microservicio

it {{URL}}/api/personas
{{URL}} fapifpersonas

= Docs Params Auth Headers (
Body 0y

{} JSON ~

1 i
"status”:
"meszage” :
"payload”:

]
Ee
i

{URL_MONO}} Jeontroller/persona.php?op=mostrar

Auth Headers (10) Body Scripts  Settings

Description

(A Visualize -~
$"per_id":7,"pexr_nxoDoc”:"77996189" , "per_paterno”: "GARCIA", "per_matexno”:"PEREZ",
"per_nombres” :"JUAN

CARLOS" ,"pexr_sexo":"M","docTipo_id":1%}




Buscar Persona por Id — Microservicio.

i {{URL}}/api/personas

GET {{URL}} fapi/personas?filter=79140953

= Docs Params Headers (20) Body Scripts

Query Params
Key Value Description
filter 79140953

Body D)

{} JSON ~

5
[
i|
"status": "288"
"message”: "Listac
"payload”:

iie  {{URL}}/api/session/current

{{URL}} /apifsessionfcurrent

Auth Headers (20) Body

200 OK 3

"status”:

"message” :

"payload”: {
"id": 4,
"organ”: §
te
"date”: "2826-87-82",
"sesTipoId™: 1,
"status": true,
"closed": true,

]

"closeDate”: "282




Sesidon Actual — Microservicio

it {{URL}}/apifsession/current

{{URL}} [apifsessionfcurrent

Crrinte C at¥i ey
Body Scripts Settings

"status®: "2086

QK

"message”:
"payload”: {
"id": 4,
"organ": {
"id": 2,
“name” :
"acronym":
I
"date”: "2026-87-82",
"sesTipoId™: 1,
"status": true,
"closed": true,
"closeDate”: "282

GET

= Docs  Params Auth Headers (8)

Query Params

Key

GET {{u -'«:_'~}{ {apifdocument/resolution/56

= Docs Params Auth  Headers (20) cripts  Settings

Query Params
Key

)
¥ L

Body D

&, XML ~

200 OK

Description

Description

200 OK 490 ms

1 PKerxcorecsme s es o5 IIIL\“\III.ILII.ILIIIILIII.ILII.ILIIIILNI.ILII.ILIIIILNI.ILIuLIIIILDEIIILIIIILII.IL [C{mtent_Types] - XmlmmquEmmE .y
0B Y @Xrruoc:EL @ H99-9) 5@ IGnHIQ9 9IS E$ 97 9) 915019 2 §)+ 9199 [VO-q592EEH000A 06000 |




Generar Documento Diploma — Monolito

i {{URL_MONO}}/report/diploma._php

GET {URL_MONO}} freport/diploma.php?tipo=0&ses=1&dil="1

= Docs Params Auth eaders (B) Body

200 0K

it {{URL}}/api/document/diploma/56

{{URL}} fapi/document/diploma/56

Auth Headers (20) Body Scripts Settings

> Preview Visualize ~

1 PKemscorecsmmn es es ox luLH“\mn.Nu|.mn.un|.Nu|.mn.un|.NuLunLuuLNuLunLnﬂuuLunLuuL [Content_Types] -

1 PTHN Q099+ 19PU®Co: @B TH OO0 000000505 -l P%PIO3OK 9] 1i9I0/z, ' 94

Generar Documento — Lista CU — Monolito

{{URL_MONO}} feontrollerfexpediente.php?op=listaCU&sas=18dil="1

= Docs  Params Headers (8) Body

Query Params
Key Value Description

listaCll

Generar Documento — Lista CU — Microservicio

GET {{URL}} fapl/document/listCLIf4

= Docs Auth

Body

1 PKemxcoreceme o5 o5 us lmés!ne“\lEuunuuLIuLluLluLluLluLluLluLluan: MULMULNUL [Conten‘t_Types] - xmlﬁ\l’] %é—f—é‘_qé‘ﬁ
My @s Ni@oZ0@P1n9@=9OhimecPOKO0 000010050
A9k i=gumE V@O 1999 OpIoda  HELOXPOPi] 9l | 9<
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