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Abstract- This article analyzes container-based microservices architectures as a modern alternative to
monolithic systems, highlighting their advantages in scalability, deployment flexibility, and fault isolation.
Using a methodological approach that combines technology research engineering and agile practices, it
examines how microservices address the key limitations of traditional architectures while introducing new
operational complexities.

The findings reveal that microservices offer superior modularity and development speed, particularly for cloud
applications. Containerization enables the independent deployment of services and the efficient use of
resources, although it requires robust monitoring solutions for distributed environments. The study highlights
how agile methodologies effectively manage and promote continuous collaboration with stakeholders.

The comparative analysis shows that microservices outperform monoliths in scenarios that demand high
availability and rapid scaling. However, successful adoption requires careful consideration of organizational
factors and technical challenges such as data consistency. The research provides insights for organizations

transitioning to microservices.
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L. INTRODUCCION

En la creacion de software, las arquitecturas
monoliticas han predominado, estas son
arquitecturas que incorporan todos los elementos, tales
como interfaz de usuario, ldgica empresarial y acceso a
datos, en una sola unidad de despliegue [1]. Este modelo
brinda beneficios iniciales, tales como sencillez en el
desarrollo y despliegues conjuntos, lo que lo convierte
en una buena opcion para proyectos de tamano reducido
0 equipos pequefios [2]. No obstante, conforme las
aplicaciones se vuelven mas complejas y los equipos se
expanden, los sistemas monoliticos se topan con retos
como problemas de mantenimiento, acoplamiento
excesivo y un codigo complicado de administrar [3].
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Las arquitecturas basadas en microservicios han surgido
como una alternativa que posibilita dividir aplicaciones
en servicios autdnomos, cada uno con su propia logica,
mientras que la posibilidad de ejecutarse en
contenedores asegura portabilidad y escalabilidad [4].
Este enfoque promueve la implementacion constante,
disminuye los peligros vinculados a modificaciones en
el codigo y potencia la habilidad para ajustarse a nuevas
demandas.

Por esta razon, compaiiias lideres como Netflix, Uber y
Amazon, operan bajo estas estructuras. Netflix,
vanguardista en la implementacion de microservicios,
emplea esta estructura para servir a mas de 230 millones
de wusuarios alrededor del mundo. Al separar
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caracteristicas (como motores de sugerencias,
transmision de video y perfiles de usuario), Netflix
consigue una elevada tolerancia a errores y un
despliegue rapido de funciones. De forma parecida, el
sistema de Uber basado en microservicios administra
tareas en tiempo real, tales como la asignacion de
conductores, la geolocalizacion y el procesamiento de
pagos, conservando respuestas con poca latencia.
Amazon ilustra aiin mas este método, en el que servicios
autéonomos gestionan la administracion de inventarios,
pasarelas de pago y sugerencias a medida, facilitando el
desarrollo simultaneo y la escalabilidad [5].

Este articulo analiza las bases, beneficios y retos de
implementar una arquitectura de microservicios en
contenedores. Ademas, se analizan casos de estudio y
buenas practicas vinculadas a la puesta en marcha de
Microservicios.

II. PROBLEMATICA

Las arquitecturas monoliticas y los sistemas legacy
(Sistemas obsoletos, criticos para operaciones
empresariales, pero con alta dependencia de
tecnologias desactualizadas y dificil mantenimiento)
[6], presentan retos en entornos tecnologicos
modernos, donde la agilidad y la escalabilidad son
requisitos esenciales. A pesar de ser inicialmente
eficaces, estos sistemas producen elevados gastos
operativos debido a la falta de especialistas en
tecnologias anticuadas y la complejidad de su
mantenimiento, ademas de generar riesgos de
seguridad al no poder poner en marcha
actualizaciones esenciales [7]. Esta dificultad se
intensifica cuando se compara con las necesidades
actuales de integracion con paradigmas como cloud
computing ¢ loT (Internet of Things o Internet de las
cosas en espafol). En este contexto, la arquitectura de
microservicios, implementada por lideres
tecnologicos como Netflix y Amazon, brinda
beneficios clave al desacoplar funcionalidades en
servicios ligeros, reutilizables y facilmente escalables
[8]. Precisamente por estas limitaciones de los
sistemas tradicionales y las posibilidades que brindan
los nuevos enfoques, se expone a continuacion un
estudio de las arquitecturas de microservicios,
valorando su habilidad para abordar estos retos.

III. ESTADO DEL ARTE

A pesar de que todavia existen sistemas que funcionan
bajo esquemas anticuados y arquitecturas rigidas, cada
vez mdas organizaciones estan adoptando soluciones
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basadas en microservicios y contenedores, evidenciando
su efectividad en ambientes de produccion. A
continuacion, se muestran ejemplos especificos que
evidencian estas implementaciones exitosas.

En los casos analizados, los sistemas creados con estos
métodos han demostrado avances notables en su
capacidad de respuesta, mantenibilidad y eficiencia
operativa, particularmente cuando se combinan con
metodologias agiles.

La investigacion de Saransig [9] expone el desarrollo
historico de la arquitectura de software, centrandose en
las arquitecturas monoliticas y de microservicios. La
hipétesis principal plantea que, al implementarse en
contenedores, la arquitectura de microservicios
incrementa el rendimiento en un 15% en comparacion
con la arquitectura monolitica.

El estudio resalta que el analisis comparativo de
rendimiento  corrobora la  hipdtesis  propuesta,
evidenciando que las aplicaciones con arquitectura de
microservicios en contenedores logran optimizar el uso
de los recursos en comparacion a las arquitecturas
monoliticas. Estos hallazgos no solo satisfacen las metas
concretas de la investigacion, sino que también cuentan
con el apoyo de investigaciones anteriores,
incrementando la fiabilidad de los descubrimientos y
posibilitando futuros estudios.

Aunque la obra se centra principalmente en la
comparacion de arquitecturas, también aborda las
herramientas utilizadas para cada una de ellas y las
estructuras en las que se estan implementando. Este
estudio ofrece una vision clara de como operan estas
arquitecturas desde ese punto de vista, lo que aporta de
manera significativa a la investigacion en curso.

Por otro lado, Indrasiri [10], analiza la aplicacién de
microservicios en el desarrollo de aplicaciones,
resaltando su habilidad para incrementar la escalabilidad
y la rapidez frente a las arquitecturas monoliticas. Se
utiliza una metodologia basada en la generacion e
implementacion de microservicios presentados como
imagenes de contenedores, lo que simplifica su
administracion mediante herramientas como Kubernets
(Permite orquestar varios contenedores en distintos
servidores como si fueran uno solo) [11]. Los hallazgos
indican que esta arquitectura facilita una implementacion
agil y una gestion mas eficiente de la comunicacion entre
servicios, aspecto vital para aplicaciones complejas.

Ademas, la investigacion de Auer [12] sugiere un
enfoque de evaluacion fundamentado en pruebas para la
transicion de sistemas monoliticos a microservicios, con
el objetivo de reconocer indicadores esenciales como el
rendimiento, la escalabilidad y los costos de
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infraestructura. Los resultados indican que los
microservicios en contenedores exhiben un desempefio
superior (hasta un 15% superior en peticiones/segundo)
en comparacion con los monoliticos, aunque demandan
un uso mas intensivo de CPU debido a la sobrecarga de
la red. La capacidad para escalar servicios de manera
individual disminuye los gastos operativos, comprobando
su efectividad en casos de prueba.

Respecto a la tesis de Garcia [13], el propdsito principal
es desarrollar una aplicacion que simplifique la
adopcion de animales de compaiiia, ademas de
sensibilizar a la poblacion acerca del mantenimiento y
posesion de mascotas. Este problema necesita una
respuesta que pueda expandirse en cuanto a usuarios y
funciones. Para ello, se decide emplear un enfoque agil
que posibilita segmentar el proyecto en sprints o etapas
breves. De igual manera, se propone como meta
principal el disefio de API REST y contenedores
virtuales.

La arquitectura elegida fusiona los fundamentos de la
arquitectura hexagonal con la arquitectura de cebolla. Por
lo tanto, se puede apreciar una base firme para construir
un sistema que no solo es eficaz en cuanto a recursos, sino
que también se puede ajustar con facilidad a
modificaciones futuras.

En la tesis de Abad [14], examina el caso del Banco
Central de Ecuador, que afrontaba desafios importantes
debido a su sistema monolitico convencional, tales como
flexibilidad limitaday escalabilidad, fallos extendidos
del sistema, problemas para incorporar nuevas
tecnologias y cumplir con normativas, ademas de un
desempefio restringido y un mantenimiento complicado.
Para resolver estos problemas, la organizacion decidio
cambiar a una arquitectura fundamentada en
microservicios y microfrontends, que facilita un
desarrollo modular y desacoplado, la reutilizacion de
componentes en varios procesos y una escalabilidad
auténoma por servicio. Los hallazgos de esta migracion
evidenciaron que los ambientes de desarrollo aislados son
sumamente escalables y tienen la habilidad de ajustarse a
demandas variables, garantizando asi un desempefio
optimo y una escalabilidad eficaz. Ademas, los test de
carga y estrés proporcionaron resultados confiables que
corroboran la capacidad de la solucion sugerida,
corroborando que estas arquitecturas posibilitan a las
organizaciones construir y administrar sistemas de
software con mayor eficiencia, velocidad y capacidad de
adaptacion a las exigencias tecnologicas
contemporaneas.

13

TecNM-IDII

IV. ARQUITECTURA MONOLITICA

Para seguir con este estudio, es crucial mantener los
conceptos basicos, iniciando con la arquitectura
monolitica, que es un modelo de disefio de software en el
que todos los elementos de una aplicacion (interfaz de
usuario, logica de negocio y capa de acceso a datos) se
integran en una tnica unidad de despliegue y comparten
el mismo espacio de memoria y recursos [15]. Este
enfoque se distingue por su fuerte interconexion y
dependencia directa entre sus modulos, lo que complica
la modificacion individual de componentes, como se
muestra en la Figura 1 [16]. La aplicacion se establece
como un unico artefacto ejecutable, lo que facilita la
distribucion inicial pero restringe la actualizacion de
funciones especificas.

Figura 1. Arquitectura Monolitica.

A pesar de que su sencillez permite su desarrollo en fases
iniciales, los sistemas monoliticos se topan con retos
criticos en términos de escalabilidad (al necesitar duplicar
toda la aplicacion para incrementar su capacidad) y
mantenimiento (dado que las modificaciones impactan en
el sistema en su totalidad).

V. ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

Los microservicios son una forma de arquitectura
derivada de la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA
en inglés), que se distingue por la fragmentacion de
aplicaciones en servicios pequeiios, autonomos y de alta
especializacion. Cada microservicio se centra en una
unica funcionalidad corporativa, se desarrolla de forma
auténoma y se relaciona con otros servicios a través de
interfaces claramente establecidas, usualmente a través
de protocolos como REST (Figura 2) [16].
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Figura 2. Arquitectura de Microservicios.

Una de las caracteristicas fundamentales de los
microservicios es que cada servicio puede ser creado,
desplegado y escalado de manera autébnoma, empleando
distintas tecnologias y lenguajes de programacion segin
se requiera. Esta estructura se diferencia de los sistemas
monoliticos, en los que todas las funcionalidades se
encuentran unidas en una Unica unidad de despliegue.
Los microservicios brindan beneficios tales como una
mayor resistencia, escalabilidad y sencillez para adoptar
nuevas tecnologias. No obstante, también plantean
retos, tales como la complejidad en la administracion de
la comunicacion entre servicios, y la demanda de
diversas habilidades técnicas en los equipos de
desarrollo [17].

VI. API REST

Una API RESTful (Representational State Transfer) es
un enfoque arquitectonico para la creacion de interfaces
de programacion de aplicaciones (APIs), como el
protocolo HTTP, con el objetivo de facilitar la
comunicacion entre sistemas.

De acuerdo con Amazon Web Services [18], las APIs
RESTHful se basan en recursos identificables a través de
URIs (Uniform Resource Identifiers), donde cada
recurso puede ser gestionado a través de las operaciones
estindar de consulta (GET), creacion (POST),
actualizacion (PUT) y eliminacion (DELETE), en la que
cada peticion del cliente al servidor debe incluir toda la
informaciéon requerida para su procesamiento,
optimizando asi la escalabilidad y el desempefio del
sistema. Entre sus mayores beneficios sobresalen su
simplicidad, escalabilidad y compatibilidad con
diversos formatos de datos como JSON o XML, lo que
las hace una eleccion predominante para la
incorporacion de servicios en aplicaciones web y
moviles.
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Figura 3. Funcionamiento API RESTful.

La Figura 3 [19], muestra una parte del
funcionamiento esencial que realizan las APIs RESTful,
resaltando los procedimientos fundamentales (GET,
POST, PUT y DELET), ademas de los formatos de
intercambio convencionales como JSON, XML vy
HTML. La imagen describe el proceso de comunicacion
entre cliente y servidor, un cliente inicia la
comunicacion enviando una solicitud HTTP a la API
REST, que procesa la peticion y se comunica con el
servidor; en consecuencia, el servidor responde con un
HTTP.

VII. CONTENEDORES

Los contenedores han revolucionado la forma en que se
desarrollan, implementan y ejecutan las aplicaciones en
la actualidad. De acuerdo con Google Cloud [20], los
contenedores son paquetes de software que contienen
todo lo requerido para que una aplicacion funcione de
forma autonoma y eficiente: codigo, bibliotecas,
herramientas y configuraciones, como se puede
observar en la figura 4 [21]. Una de sus mayores
fortalezas es la portabilidad, dado que pueden funcionar
sin alteraciones en diferentes contextos (desarrollo
local, produccion o la nube), lo que permite una
implementacion consistente y disminuye los errores.
Ademas, su ligereza los convierte en perfectos para
ambientes cloud, posibilitando la ejecucion de multiples
aplicaciones en un solo servidor sin interrupciones,
optimizando recursos y disminuyendo los gastos
operativos.

Otro beneficio principal es su escalabilidad agil y facil.
Los contenedores son una tecnologia adaptable que
revoluciona el desarrollo y la implementacion de
aplicaciones.
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Figura 4. Estructura de contenedores de software.

VIII. METODOLOGIAS

Para llevar a cabo el estudio de las arquitecturas de
microservicios en contenedores, se empleara un enfoque
de investigacion tecnoldgica en ingenieria. Este método
es apropiado para proyectos que no buscan formular
nuevas teorias, sino reconstruir procesos a través de la
adaptacion y optimizacion de soluciones ya existentes.
La investigacion tecnologica facilitara el analisis de
soluciones anteriores, la eleccion de sus componentes
mas destacados e incorporarlos a las demandas del
proyecto [22].

Observar

Determinar el
problema

Documentar

Reflexionar

Elaboracién del
proyecto de
intervencién

Valorar

Implementar

Seguimiento

Figura 5. Metodologia de investigacion propuesta.

La figura 5 muestra un proceso iterativo que inicia con
la identificacion de necesidades especiales y la
definicion exacta del problema, para luego pasar a una
etapa de documentacion de soluciones ya existentes.
Después, a través de un analisis critico, se elabora un
proyecto de intervencion (como prototipos o
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arquitecturas), que se evalua en cuanto a factibilidad
antes de su ejecucion regulada. Luego, la observacion
de los resultados promueve modificaciones constantes,
reiniciando el ciclo para mejorar la solucion.

Mientras que en la etapa de intervencion, se utilizaran
técnicas agiles, que mejoran la administracion de
proyectos de software a través de flexibilidad, constante
cooperacion con el cliente y entregas progresivas de
productos funcionales. De acuerdo con Shafir [23], estas
técnicas  potencian la  comunicacion  interna,
incrementan la capacidad de adaptacion a cambios y
disminuyen los riesgos de fracaso. Elementos como el
respaldo de la organizacion, la formacion del equipo y
la implicacion directa del cliente son esenciales para su
éxito. Asimismo, su método iterativo facilita la
identificacion de fallos en fases iniciales, optimizando
recursos y gastos.

Figura 6. Metodologia propuesta para desarrollo del proyecto de
intervencion.

Se inicia con la definicion del problema, los objetivos
del proyecto y la creacion de un backlog con tareas
priorizadas. Posteriormente, en la etapa de planificacion
se realizan iteraciones cortas (sprints) en las que el
equipo selecciona las tareas mas relevantes para
desarrollarlas dentro de un flujo visual representado en
un tablero Kanban, con columnas como “por hacer”, “en
proceso” y “terminado”. A lo largo del proceso se llevan
a cabo reuniones diarias breves para dar seguimiento,
limitar el trabajo en curso y fomentar la colaboracion.
Al finalizar cada sprint se realiza una revision de
resultados y una retrospectiva para identificar areas de
mejora. Esta metodologia permite adaptarse a los
cambios, monitorear el avance en tiempo real y generar
entregables funcionales durante todo el ciclo del

proyecto
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Para fundamentar las bases de estas metodologias y la
implementacion de una arquitectura de microservicios,
se trabajara en conjunto con el Instituto del Deporte de
Tlaxcala (IDET). Las condiciones de su proyecto lo
convierten en apropiado para probar este método, dado
que necesita un sistema de alta durabilidad, facilidad
para incorporar funciones y capacidad de escalado. La
solucion se organizara en microservicios autonomos,
tales como el frontend, backend (que actuara
como middleware), servicios de  reportes y
verificaciones de datos, entre otros. Este modelo
facilitara la incorporacion de nuevas funcionalidades a
través de microservicios adicionales, sin alterar las
operaciones actuales, asegurando de esta manera
escalabilidad y modularidad.

IX. TRABAJOS FUTUROS

Este articulo se centra en el estudio tedrico de las
arquitecturas de microservicios, tratando aspectos
esenciales como las arquitecturas monoliticas y las
arquitecturas fundamentadas en microservicios. Esta
revision proporciona un panorama que sirve como base
para comprender las diferencias, ventajas y desafios de
cada enfoque, promoviendo de esta manera futuras
investigaciones y avances en el area.

En trabajos posteriores se pretende profundizar en las
metodologias utilizadas durante el proceso de
investigacion y en la elaboracion del proyecto de
intervencion (Sistema de gestion medico deportiva del
IDET), incluyendo la creacion de una arquitectura que
represente la interaccion entre las diferentes capas del
sistema. Ademads, se presentard una vista fisica que
permita observar el funcionamiento real de una
arquitectura de microservicios aplicada a un caso de
prueba. También se detallaran aspectos técnicos como
la  configuracion de APIs, contenedores y
microservicios, lo cual permitira comprender como se
integran y comunican estos elementos dentro del
sistema.

X. CONCLUSIONES

El estudio realizado demuestra que las arquitecturas de
microservicios constituyen un enfoque eficaz y
escalable para el desarrollo de sistemas informaticos. En
contraste a los sistemas monoliticos, que tienen

limitaciones en  términos de  escalabilidad,
mantenimiento y adaptabilidad, los microservicios
brindan beneficios significativos, tales como

modularidad, flexibilidad en la implementacion y
resistencia frente a errores, tal como lo respaldan varios
estudios analizados.
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Los microservicios no solo superan a los monoliticos en
contextos que buscan alta disponibilidad y
escalabilidad, tales como ambientes cloud o sistemas
distribuidos, sino que también se adecuan a las
demandas presentes de 4gilidad y eficacia en el
desarrollo de software.
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