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Resumen

Este trabajo analiza los procesos de migracion de infraestructura fisica hacia la nube, aplicando
técnicas de ciencia de datos para identificar tendencias, desafios y oportunidades. Se emplea un
enfoque documental y bibliométrico, revisando literatura académica y técnica mediante el
método PRISMA para garantizar rigor en la seleccion de fuentes. Los resultados evidencian un
crecimiento sostenido en publicaciones sobre migracion y ciencia de datos, la predominancia del
enfoque "Lift-and-Shift" [elevacion y cambio] y la aparicion de estrategias mas complejas como
refactorizacion y reingenieria. Asimismo, se identifican obstaculos multidimensionales (costos,
seguridad, gestion del cambio) y se confirma el impacto creciente de la ciencia de datos en la
toma de decisiones estratégicas. El estudio culmina con el disefio de un marco conceptual basado
en evidencia que integra mejores practicas y criterios de decision para proyectos de
transformacion digital.

Palabras claves: migracion a la nube, ciencia de datos, bibliometria, PRISMA,

transformacion digital.



Abstract

This study analyzes the migration processes from physical infrastructure to cloud environments,
applying data science techniques to identify trends, challenges, and opportunities. A
documentary and bibliometric approach was adopted, using the PRISMA method to ensure
systematic and rigorous source selection. Findings reveal a sustained increase in publications on
cloud migration and data science, the predominance of the Lift-and-Shift approach, and the
emergence of advanced strategies such as refactoring and reengineering. Additionally,
multidimensional obstacles (costs, security, change management) were identified, and the
growing impact of data science on strategic decision-making was confirmed. The research
concludes with the design of an evidence-based conceptual framework that integrates best
practices and decision criteria for digital transformation projects.

Keywords: cloud migration, data science, bibliometric analysis, PRISMA, digital

transformation.
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Introduccion

La migracion de infraestructura fisica hacia entornos en la nube se ha convertido en una
practica estratégica dentro de los procesos de transformacion digital organizacional. Este proceso
incorpora desafios técnicos y organizativos que exigen un analisis riguroso para sustentar
decisiones bien fundamentadas. En este escenario, la ciencia de datos cumple un papel relevante
al apoyar la planificacion y ejecucion de migraciones, facilitando la identificacion de patrones,
riesgos y oportunidades.

El presente estudio, desarrollado bajo la modalidad de monografia documental, tiene
como finalidad examinar la literatura disponible sobre migracion a la nube y la aplicacion de
ciencia de datos en este campo. Para ello, se aplica el método PRISMA, el cual permite realizar
una revision sistemadtica y clara de las fuentes, complementada con andlisis bibliométrico
orientado a reconocer tendencias y vinculos entre conceptos. Los resultados obtenidos serviran

como base para construir un marco conceptual que respalde decisiones.
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Justificacion

La creciente adopcidn de servicios en la nube responde a la necesidad de escalabilidad,
reduccion de costos y mejora en la eficiencia operativa. Sin embargo, la migracion de
infraestructura fisica a la nube no esta exenta de desafios, entre los que destacan la
compatibilidad tecnologica, la seguridad de la informacién y la gestion del cambio
organizacional. Estos factores, sumados a la complejidad de los entornos hibridos y multi-nube,
demandan un enfoque analitico que permita anticipar riesgos y optimizar recursos.

Este trabajo se justifica en la medida en que aporta un analisis critico y sistematico de la
literatura existente, integrando técnicas bibliométricas y principios de ciencia de datos para
generar conocimiento aplicable. El disefio de un marco conceptual basado en evidencia
contribuira a la toma de decisiones estratégicas, ofreciendo a las organizaciones una guia
fundamentada para enfrentar los retos de la migracion tecnoldgica y avanzar hacia una

transformacion digital sostenible.
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Objetivos
Objetivo General

Diseniar, a partir del analisis, un marco conceptual basado en ciencia de datos que permita
identificar tendencias, desafios y oportunidades en los procesos de migracion de infraestructura
fisica a la nube.

Objetivos Especificos

Revisar y categorizar los enfoques actuales de migracion de infraestructura fisica a la
nube, a partir de técnicas de analisis de datos.

Identificar y clasificar a partir de datos historicos y estudios de caso los principales
obstaculos técnicos y organizacionales en los procesos de migracion de infraestructura en la
nube.

Evaluar el impacto del uso de las técnicas de ciencia de datos en la toma de decisiones
durante el proceso de migracion a la nube.

Disefiar, con base en datos historicos y casos de uso, un marco conceptual basado en

evidencia que apoye las decisiones estratégicas en proyectos de migracion a la nube.
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Descripcion del Problema

La migracion de infraestructura fisica hacia entornos de nube se ha convertido en una
necesidad estratégica para las organizaciones que buscan optimizar costos, mejorar la
escalabilidad y garantizar la continuidad operativa. Sin embargo, este proceso no esta exento de
complejidades técnicas y organizacionales que pueden comprometer su éxito. Segiin Bermudez
Leon (2020), “la transicion a la nube implica retos significativos relacionados con la seguridad,
la compatibilidad tecnologica y la gestion del cambio”. Estos desafios, sumados a la falta de
metodologias estandarizadas, generan incertidumbre en la toma de decisiones.
Planteamiento del Problema

A pesar del crecimiento sostenido en la adopcidn de servicios en la nube, las
organizaciones enfrentan obstaculos que dificultan la migracion eficiente de sus infraestructuras
fisicas. Giraldo Quintero y Mufioz Echeverri (2023) sefialan que “la valoracion costo/beneficio
es uno de los aspectos mas criticos en la planificacion de la migracion, dado que los costos
ocultos y la falta de prevision pueden impactar negativamente en el retorno de inversion”.
Asimismo, Shapovalenko (2025) advierte que “los beneficios de la nube solo se materializan
cuando se gestionan adecuadamente los riesgos asociados a la seguridad y la compatibilidad de
sistemas”.

En este contexto, surge la necesidad de contar con un marco conceptual basado en
evidencia que permita orientar las decisiones estratégicas, integrando analisis bibliométrico y

ciencia de datos para identificar tendencias, desafios y oportunidades.
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Sistematizacion del Problema
Contexto General

La transformacion digital ha impulsado la adopcidn de tecnologias en la nube como parte
de la estrategia empresarial global. Segun Hernandez Sanchez et al. (2021), “el crecimiento de
publicaciones sobre cloud computing y big data entre 2010 y 2020 refleja la importancia
creciente de estas tecnologias en la innovacion organizacional”. Este contexto evidencia que la
migracion a la nube no es una opcidn, sino una condicion para la competitividad en mercados
dindmicos.

Antecedentes

A través de la historia digital, inicialmente la migracion tradicional, las organizaciones
optaron por enfoques simples como "Lift-and-Shift" [elevacion y cambio], que consisten en
trasladar aplicaciones sin modificaciones significativas (Chavarria Mora, 2019).

También, la evolucion hacia estrategias avanzadas con el tiempo, surgieron enfoques mas
complejos como la refactorizacion y la reingenieria, orientados a optimizar el rendimiento y
aprovechar las capacidades nativas de la nube (Loo Cuya & Rojas Solorzano, 2018).

Mediante el uso de ciencia de datos los estudios recientes destacan la integracion de
modelos predictivos y andlisis de riesgos para mejorar la toma de decisiones en migraciones
(Iguaran Charris & Molina Sanguino, 2024).

Causas del Problema

Las causas que permiten sustentar los desafios a los que se enfrentan las organizaciones
multiples y multidimensionales:

Falta de planificacion estratégica: Migraciones improvisadas sin analisis de riesgos ni

estimacion de costos.
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Carencia de metodologias estandarizadas: Ausencia de marcos conceptuales que guien el
proceso.

Complejidad tecnologica: Compatibilidad entre sistemas heredados y entornos cloud.

Factores organizacionales: Resistencia al cambio y falta de capacitacion del personal.
Consecuencias

La incertidumbre y las expectativas frente a un proceso tecnoldégico mas avanzado
generan una serie de efectos negativos organizacional:

Incremento de costos por errores en la migracion.

Vulnerabilidades en la seguridad de la informacion.

Interrupciones en la operacion y pérdida de productividad.

Baja adopcidn de tecnologias emergentes por falta de confianza.
Actores Involucrados

Organizaciones: Empresas que buscan migrar sus infraestructuras.

Proveedores de servicios cloud: AWS, Azure, Google Cloud.

Equipos de TI: Responsables de la implementacion técnica.

Stakeholders internos: Directivos, areas financieras y operativas.
Vacios Identificados

A pesar del incremento de manera exponencial en que las organizaciones estan adoptando
mas y nuevas tecnologias que le permita ser mas competitivos en el mercado local y global,
persisten vacios criticos:

Escasez de estudios que integren bibliometria y ciencia de datos para analizar tendencias

y desafios en migracion.
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Falta de marcos conceptuales basados en evidencia que orienten la toma de decisiones
estratégicas.

Poca investigacion sobre la relacion entre migracion a la nube y sostenibilidad
tecnologica.
Formulacion del Problema

La migracion de infraestructura fisica hacia la nube se ha convertido en una necesidad
estratégica para las organizaciones que buscan optimizar costos y mejorar la escalabilidad. Sin
embargo, este proceso plantea interrogantes fundamentales:

Pregunta central:

(Cuales son los enfoques més utilizados en la migracion a la nube y como han
evolucionado en los ultimos afios?

(Qué obstaculos técnicos y organizacionales se presentan con mayor frecuencia en estos
procesos?

(De qué manera la ciencia de datos puede mitigar riesgos y optimizar recursos en
proyectos de migracion?

(Qué marco conceptual basado en evidencia puede orientar la toma de decisiones
estratégicas en este contexto?
Estado del Arte

La revision de estudios recientes muestra un aumento constante en la produccion
académica relacionada con la migracion a la nube y la ciencia de datos, lo que evidencia el
interés creciente de la comunidad cientifica por estos temas. Hernandez Sanchez et al. (2021)

sefialan que el mayor nimero de investigaciones sobre cloud computing y big data durante la
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ultima década responde al papel que estas tecnologias han asumido en los procesos de
innovacion dentro de las organizaciones.

De manera complementaria, Chavarria Mora (2019) resalta que la migracion hacia
entornos cloud debe apoyarse en evaluaciones cuidadosas de costos y beneficios, ya que de ello
depende la viabilidad técnica y econdmica de los proyectos, con la misma ideologia, Yaranga
Vite y Olértiga Condor (2025) destacan que la incorporacion de inteligencia artificial y big data
en los procesos de decision empresarial se ha convertido en una tendencia emergente, al permitir
una mayor eficiencia y una reduccion significativa de la incertidumbre. Estos aportes respaldan
la necesidad de contar con un marco conceptual que articule la ciencia de datos con las
estrategias de migracion a la nube.

Marco Contextual

La transformacion digital ha llevado a muchas organizaciones a migrar su infraestructura
fisica hacia entornos de nube como una decision clave para mantenerse competitivas. Este
proceso va mas alla de la simple adopcion de nuevas tecnologias, ya que implica cambios
significativos en la forma en que se gestionan los procesos internos, los modelos de negocio y las
capacidades operativas. La migracion a la nube consiste en trasladar aplicaciones, datos y
servicios desde infraestructuras locales a plataformas en la nube, con el propdsito de mejorar la
escalabilidad, optimizar recursos y asegurar la continuidad de las operaciones (IBM, 2025).
Dependiendo del contexto organizacional, este proceso puede realizarse mediante enfoques
basicos, como el lift-and-shift, o a través de estrategias mas avanzadas como la refactorizacion y
la reingenieria, que buscan aprovechar de manera mas eficiente las funcionalidades propias de la

nube (Loo Cuya & Rojas Solorzano, 2018).
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En este escenario, la ciencia de datos adquiere un papel relevante al permitir el analisis de
grandes volumenes de informacion para apoyar la toma de decisiones. Mediante el uso de
técnicas analiticas y modelos predictivos, es posible anticipar riesgos, estimar costos y asignar
mejor los recursos durante los procesos de migracion (Iguardn Charris & Molina Sanguino,
2024). Ademas, estas herramientas facilitan la simulacioén de distintos escenarios, lo que
contribuye a reducir la incertidumbre y a mejorar la planificacion. La literatura reciente respalda
esta tendencia, evidenciando un aumento en estudios que combinan ciencia de datos y migracion
a la nube, lo que refuerza su importancia en los procesos de transformacion digital (Hernandez
Sanchez et al., 2021).

No obstante, la migracion a la nube enfrenta diversos retos que pueden afectar su éxito.
Entre los mas comunes se encuentran los costos derivados del consumo variable de servicios, las
exigencias en materia de seguridad de la informacion, la compatibilidad entre sistemas heredados
y plataformas cloud, y la gestion del cambio dentro de las organizaciones, que requiere
capacitacion y apoyo directivo (Giraldo Quintero & Muioz Echeverri, 2023; Bermudez Leon,
2020). Estos factores suelen estar interrelacionados, de modo que una planificacion inadecuada
puede generar sobrecostos y, al mismo tiempo, dificultar la adopcién efectiva de nuevas
tecnologias. En este contexto, la combinacion entre migracion a la nube y ciencia de datos
permite abordar estos desafios de forma mas estructurada, aportando criterios que favorecen una
implementacion mas segura, eficiente y sostenible.

Marco Teorico
El marco teodrico se fundamenta en tres ejes:
Migracion a la nube, incluye enfoques como "Lift-and-Shift" [elevacion y cambio],

refactorizacion y reingenieria (Loo Cuya & Rojas Solorzano, 2018).
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Ciencia de datos, herramientas analiticas y predictivas aplicadas a la toma de decisiones
estratégicas (Iguaran Charris & Molina Sanguino, 2024).

Bibliometria, método para analizar tendencias y patrones en la literatura cientifica,
permitiendo identificar vacios y oportunidades (Hernandez Sénchez et al., 2021).

Marco Conceptual

El marco conceptual de este estudio se construye a partir de la relacion entre la migracion
de infraestructura fisica a la nube y el uso de la ciencia de datos como apoyo en la toma de
decisiones.

La migracion se entiende como un proceso que puede desarrollarse de diferentes
maneras, desde traslados directos de sistemas hasta transformaciones méas profundas, segln las
necesidades y capacidades de cada organizacion. Durante este proceso intervienen diversos
factores, como los costos, la seguridad de la informacion, la compatibilidad tecnologica y la
adaptacion del personal, los cuales influyen directamente en el éxito de la migracion.

En este escenario, la ciencia de datos permite analizar informacion previa, reconocer
comportamientos recurrentes y evaluar posibles riesgos antes de ejecutar decisiones criticas. La
combinacion de estos elementos facilita una vision més clara del proceso, disminuye la
incertidumbre y contribuye a una planificacion mas eficiente.

Marco Normativo

La migracion a la nube debe cumplir con normativas internacionales y locales
relacionadas con seguridad y proteccion de datos:

ISO/IEC 27001: Estandar para la gestion de seguridad de la informacion.

GDPR (Reglamento General de Proteccion de Datos): Aplicable en entornos que manejan

datos personales de ciudadanos europeos.
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Ley 1581 de 2012 (Colombia): Regula la proteccion de datos personales en el &mbito
nacional.
Estas normativas establecen lineamientos para garantizar la confidencialidad, integridad y

disponibilidad de la informacion durante y después del proceso de migracion.
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Metodologia

Método

Este estudio se desarrolla bajo la modalidad de monografia documental, complementada
con analisis bibliométrico y técnicas de ciencia de datos. El disefo es descriptivo y analitico,
orientado a identificar tendencias, desafios y oportunidades en la migracion de infraestructura
fisica a la nube.
Disefio Metodologico General

Este estudio se desarrolla a partir de un enfoque metodologico que integra la monografia
documental, el andlisis bibliométrico y el uso de técnicas de ciencia de datos, con el propdsito de
analizar de manera rigurosa los procesos de migracion de infraestructura fisica hacia la nube. La
monografia documental se entiende como un ejercicio de revision critica de la literatura
académica y técnica, que va mas alla de la recopilacion de fuentes y permite contrastar enfoques,
identificar coincidencias y reconocer vacios de conocimiento relevantes. A su vez, el andlisis
bibliométrico aporta una vision cuantitativa al examinar la evolucion de las publicaciones en el
tiempo, la participacion de autores y fuentes, asi como la recurrencia de conceptos clave. Como
complemento, tenemos que la ciencia de datos contribuye con métodos orientados a transformar
la informacion recopilada en conocimiento Util, mediante procesos de extraccion, depuracion y
analisis.

El disefio se estructura en fases encadenadas y reproducibles:

Planificacion y delimitacion del alcance (preguntas de investigacion, criterios PRISMA,
palabras clave y bases a consultar)

Identificacion y seleccion de estudios (busquedas sistematicas, eliminacién de duplicados

y tamizaje por titulo/abstract)
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Elegibilidad y extraccion (lectura del texto completo, codificacion tematica y
normalizacion de referencias)

Sintesis y analisis (métricas bibliométricas, visualizaciones y discusion)

Construccion del marco conceptual con lineamientos para la toma de decisiones en
migraciones.

Este disefio privilegia la transparencia (trazabilidad de cada decision), la objetividad
(criterios explicitos y replicables) y la utilidad practica (derivacion de recomendaciones
aplicables en contextos reales).

Finalmente, se incorporan mecanismos de control orientados a asegurar la calidad del
estudio, como la revision sistematica de la informacion y la validacion de la coherencia interna,
lo que permite que los resultados puedan ser verificados y ampliados en futuras investigaciones.
Visualizacion e Interpretacion

Se recolecta datos y se genera graficas que permiten identificar la importancia e
importancia que tiene la migracion de la infraestructura fisica hacia la nube
Tipo de Estudio

Este estudio adopta un disefio metodologico integral que combina la monografia
documental, el analisis bibliométrico y la aplicacion de técnicas de ciencia de datos para
comprender con rigor los procesos de migracion de infraestructura fisica hacia la nube. La
monografia documental se concibe como un marco que, mas alld de la simple recopilacion de
fuentes, exige una lectura critica, analitica y comparativa de la literatura académica y técnica,
permitiendo identificar convergencias, tensiones y vacios de conocimiento.

El componente bibliométrico dota al estudio de una perspectiva cuantitativa, al medir la

evolucion temporal de las publicaciones, la distribucion por fuentes y autores, asi como la
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frecuencia de conceptos clave; mientras que la ciencia de datos aporta métodos para transformar
informacion en conocimiento accionable (p. €j., extraccidon, curacion y modelado).
Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realiza de manera sistematica y trazable, iniciando con la
definicion de ecuaciones de busqueda, palabras clave y operadores booleanos que cubran el
espectro tematico: ‘cloud migration’, ‘lift-and-shift’, ‘refactorizacion’, ‘reingenieria’, ‘data
science’, ‘risk analysis’, ‘decision-making’, ‘cost optimization’. Se consultan bases de datos
académicas y repositorios institucionales, priorizando aquellas que garantizan cobertura y
calidad (p. ej., Scopus, Web of Science, Google Scholar, repositorios de universidades y
organismos técnicos). Los resultados de busqueda se exportan idealmente en formatos
estructurados (CSV, RIS, BibTeX) para facilitar su procesamiento posterior.

El proceso contempla la eliminacion de duplicados, la normalizacion de metadatos (autor,
afio, titulo, revista/fuente, DOI/URL) y el tamizaje inicial por titulo y resumen, a fin de descartar
trabajos fuera del alcance o de baja pertinencia.

Los documentos elegibles son descargados en texto completo para su lectura detallada y
codificacion tematica. Se emplean planillas de extraccion que registran variables definidas en el
protocolo (enfoques de migracion, obstaculos reportados, métricas evaluadas, métodos de
analisis). La recoleccion se complementa con la captura de referencias bibliograficas presentes
en los documentos base del proyecto (p. ej., monografia y fases de ajuste), que se integran en un
dataset unificado. Finalmente, se establece un repositorio de datos (carpeta de trabajo) con una
estructura clara (insumos, transformaciones, salidas, figuras), acompafiada de un cuaderno de

bitacora (data log) que registra fechas, decisiones y cambios, favoreciendo la reproducibilidad.
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Este enfoque reduce sesgos, garantiza transparencia y prepara los datos para un analisis
consistente y eficiente.

Tabla 1
Enfoques de Migracion y Criterios de Decision

Enfoque Descripcion breve  Cuando aplicarlo Implicaciones

Beneficios rapidos,
Lift-and-Shift Traslado sin cambiar Migraciones rapidas,

posible ineficiencia en
(Rehosting) arquitectura sistemas legados estables

costos

Cambios minimos
Optimizar rendimiento ~ Mejora moderada,
Replatforming para aprovechar
sin redisefar riesgo controlado
servicios

Costos iniciales
Cambios en codigo Escalabilidad, resiliencia,
Refactorizacion mayores; beneficios
para nativo cloud modernizacion

sostenibles
Redisefio completo Alta complejidad;
Reingenieria Transformacion profunda
del sistema mayor valor estratégico

Nota. Sintesis basada en el estado del arte y referencias técnicas (p. €j., Loo Cuya & Rojas

Solorzano, 2018; IBM, 2025). Fuente: Elaboracion propia (2025).



26

Tabla 2

Distribucion Porcentual de Obstaculos en Migraciones a la Nube (2023)

Obstaculo Porcentaje Observaciones
Costos (TCO/ROI) 30% Variabilidad de consumo; FinOps requerido

Zero Trust, cifrado, cumplimiento (ISO/IEC 27001,
Seguridad 25%

GDPR, Ley 1581/2012)
Gestion del cambio  25% Capacitacion, patrocinio ejecutivo, cultura
Compatibilidad 20% Legados; dependencias; pruebas exhaustivas

Nota. Porcentajes representativos para visualizacion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Procedimiento de Integracion

El procedimiento de integracion articula las etapas que transforman los insumos
bibliograficos en evidencia analizable y comunicable. Parte de la consolidacién de un inventario
maestro de referencias, donde cada registro conserva su fuente original y metadatos
normalizados (autores, afo, titulo, revista/medio, enlace). A continuacion, se aplican reglas de
depuracion (duplicados, inconsistencias, campos vacios), y se ejecuta una codificacion tematica
apoyada en un esquema de categorias previamente definido: enfoques de migracion
(rehosting/lift-and-shift, replatforming, refactoring, reengineering), obstaculos (costos,
seguridad, compatibilidad, gestion del cambio), y aplicaciones de ciencia de datos (prediccion de
costos, analisis de riesgos, optimizacion de recursos).

Con el dataset limpio, se procede al calculo de métricas bibliométricas (frecuencias por
afo, top de fuentes, palabras clave en titulos) y a la generacion de visualizaciones estandarizadas

(barras, lineas, nubes/frecuencias). En paralelo, se elaboran resumenes ejecutivos por dimension
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(tendencias, obstaculos, aplicaciones), que sintetizan hallazgos con lenguaje claro y orientado a
la toma de decisiones. El procedimiento asegura trazabilidad mediante identificadores tnicos por
referencia y por transformacion (ETL: extraccion, transformacion y carga). La integracion
culmina con la construccion de un marco conceptual que sintetiza relaciones entre categorias y
sugiere criterios de decision: cuando conviene cada enfoque de migracion, qué riesgos deben
mitigarse, y qué técnicas analiticas aportan mayor valor en cada fase. Este procedimiento,
documentado y versionado, permite auditorias internas y facilita la ampliacion del estudio con
nuevos corpus, conservando la coherencia metodoldgica y la comparabilidad de resultados.
Método Prisma Aplicado a la Aplicacion de la Ciencia de Datos en el Analisis de Procesos
de Migracion de Infraestructura Fisica a la Nube

La aplicacion del método PRISMA estructura la revision sistematica con cuatro fases:

1. Identificacion, se definen ecuaciones de busqueda y se ejecutan consultas en bases
de datos priorizadas, registrando el numero de resultados y las fechas de ejecucion.

2. Seleccion, se eliminan duplicados y se realiza un tamizaje inicial por titulo y
resumen, verificando la pertinencia tematica.
Criterios de Inclusion

Se incluyen publicaciones académicas y técnicas (articulos, conferencias, tesis, informes)
entre 2015 y 2025 que aborden, de forma directa, enfoques de migracion (lift-and-shift,
refactorizacion, reingenieria), evaluacion de obstaculos (costos, seguridad, compatibilidad,
gestion del cambio), y/o aplicaciones analiticas (modelos predictivos, evaluacion de riesgos,

optimizacion de recursos).
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Criterios de Exclusion

Evitar sesgos por documentos incompletos, irrelevantes o de dudoso rigor. Se excluyen
publicaciones sin acceso al texto completo, ya que impiden verificar metodologia y resultados;
materiales puramente divulgativos o comerciales (p. ¢j., folletos de marketing) que no presenten
evidencia o método.

Se descartan también documentos que no aborden directamente migracion de
infraestructura a la nube ni la ciencia de datos aplicada a dicho proceso, asi como aquellos cuya
metodologia sea insuficiente o no replicable (ausencia de disefio, instrumentos o criterios).

Se excluiran referencias con metadatos incompletos o inconsistentes que imposibiliten el
analisis bibliométrico (sin autores, afio o fuente verificable). Igualmente, se apartan duplicados
exactos y variantes sustancialmente redundantes para evitar el sobre conteo.

3. Elegibilidad exige datos extraido del texto completo, aplicando criterios definidos
(alcance, calidad minima, relacion directa con migracion a la nube/ciencia de datos), y anotando
motivos de exclusion (p. €j., falta de rigor, contexto ajeno, insuficiencia metodologica).

Limpieza de texto y acentuacion (afio, términos de migracion a la nube).

Validacion visual mediante histogramas y boxplots previos.

Métricas de Calidad

Completitud > 95% en variables clave.

Ausencia de duplicados.

4. Extraccion y andlisis de la informacion mediante la inclusion consigna el conjunto

de documentos que pasa al analisis, acompafiado de un diagrama PRISMA
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Herramientas Utilizadas

El estudio emplea un conjunto de herramientas alineadas con los objetivos de extraccion,
transformacion, analisis y visualizacion de datos bibliograficos. En el ecosistema Python, se
utilizan **Pandas** para el manejo tabular (limpieza, union y agregacion), **Matplotlib** para
la generacion de graficos estaticos reproducibles y **Scikit-learn** para modelos sencillos (p.
ej., regresion lineal). Estas bibliotecas se combinan con scripts de automatizacion que leen
referencias desde documentos Word, normalizan patrones y generan salidas en formatos abiertos
(CSV, XLSX), garantizando interoperabilidad.
Principales Anadlisis Realizados

Correlacion Migraciones-Costos

Correlacion Migraciones-Seguridad

Modelo predictivo de migraciones (lineas de evolucion)

Tendencias y enfoques en migracion a la nube

Obstéculos técnicos y organizacionales

Impacto de la ciencia de datos en la toma de decisiones durante la Migracion a la Nube

Este protocolo reduce sesgos de seleccion, mejora la transparencia y habilitas
comparaciones futuras. Complementariamente, se implementan practicas de control de calidad:
doble revision cuando haya dudas, registro de decisiones en una hoja de auditoria, y verificacion
de consistencia entre criterios y documentos incluidos. PRISMA se integra con bibliometria al
proveer un corpus depurado sobre el cual calcular métricas y visualizar tendencias, y con ciencia
de datos al facilitar la extraccion automatica de metadatos y referencias. La aplicacion del
método se documenta con capturas (evidencias) y archivos intermedios (listas exportadas, tablas

de depuracion), asegurando reproducibilidad. En Gltimo término, PRISMA no se limita a una



descripcion procedimental, sino que se convierte en un mecanismo de garantia de calidad para
todo el estudio, desde la pregunta inicial hasta la sintesis final y la construccion del marco

conceptual.

30



31

Resultados
Depuracion e Integracion de Dataset

Tras aplicar procesos de limpieza y transformacion, se consolido una base final de
referencias validas, correspondiente a publicaciones y afios con informacidon completa para el
analisis. Este proceso garantizo la calidad y coherencia del corpus, condicion indispensable para
aplicar técnicas bibliométricas y modelos predictivos.

Durante la depuracion.

Normalizacion de metadatos, se estandarizaron los nombres de autores, titulos y fuentes,
corrigiendo caracteres erroneos y formatos inconsistentes (por ejemplo: “Cloud Migration” —
“Cloud Migration”), asegurando uniformidad en el andlisis.

Eliminacion de duplicados y registros incompletos: Se descartaron referencias repetidas y
aquellas sin datos criticos como afio de publicacion, fuente o palabras clave, preservando
unicamente documentos con informacion suficiente para la categorizacion tematica.

Generacion de diccionario maestro: Se construy6 un diccionario de variables que
describe cada campo del dataset (autor, afio, enfoque de migracion, obstaculos, términos
asociados), facilitando la trazabilidad y la reproducibilidad del analisis.

Este proceso de depuracion permiti6 obtener un conjunto de datos confiable, que sirvié como
base para la construccion de tablas, graficos y métricas presentadas en el capitulo de resultados,

asi como para el disefio del marco conceptual propuesto (Apéndice C).
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Analisis Exploratorio de Datos
Correlacion Migraciones

Se observa un crecimiento sostenido en migraciones, reflejando que el nivel de seguridad
que puede proporcionar estas migraciones hacia la transformacion digital es muy alta y confiable
en un 99% (Apéndice D).
Figura 1

Migracion vs Seguridad

Migraciones vs Seguridad (r=0.99)
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Se observa también que una vez realizado el proceso de migraciones hacia la nube reduce
los costos en un 98%, ayudando a las organizaciones a nivel financiero y operacional a ser vas
eficientes y ahorrando costos y tiempo.

Figura 2

Migraciones vs Costos

Migraciones vs Costos (r=-0.98)
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Modelo Predictivo de Migraciones (Lineas de Evolucion)

El grafico de arroja una tendencia creciente a través de los siguientes datos (Apéndice

E):
J Coeficiente: 42.57
J Intercepto: -85877.24
J Rz=0.970

Figura 3

Modelo Predictivo de Migraciones

Modelo predictive de migraciones (R2=0,970)
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Tendencias y Enfoques en Migracion a la Nube

La grafica representa como las empresas estan evolucionando de migraciones rapidas
hacia modernizacion real (Apéndice F).
Figura 4

Tendencias de Enfoques de Migracion (2018 - 2023)
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Considerando la ilustracion 5, Se observa que el enfoque “Lift-and-Shift” [elevacion y
cambio] sigue siendo el mas citado, aunque Refactorizacion y Reingenieria han mostrado un

crecimiento sostenido, indicando una evolucidn hacia estrategias mas complejas y optimizadas

. "Lift-and-Shift" [elevacion y cambio] es el enfoque mas usado y continta
creciendo.

. Refactorizacion presenta el crecimiento mas acelerado desde 2020.

. Reingenieria crece de manera constante, sefialando madurez tecnologica.

Obstaculos Técnicos y Organizacionales

Costos y Gestion del Cambio temas que generar un obstaculo muy importante en las
organizaciones para evolucionar tecnologicamente y ser competitivos en el mercado local y
global, esto lo podemos evidenciar en la grafica a continuacion (Apéndice G).
Figura 5

Distribucion de Principales Obstdaculos

Distribucién de obstdculos principales (2023)

Poroentaje

Compatibilidad

Obsticulo

Considerando que en la ilustracion 6 las principales limitaciones identificadas son costos
(30%), seguridad (25%), gestion del cambio (25%) y compatibilidad (20%), lo que confirma que
los retos son tanto tecnolégicos como organizacionales.
Impacto de la Ciencia de Datos en 1a Toma de Decisiones Durante la Migracion a 1a Nube
En la siguiente grafica se observa que el uso de herramientas de analisis de datos

evoluciona de manera constante, generando nuevos conceptos que facilitan la toma de decisiones
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casi de forma inmediata. Esto permite a las organizaciones ser mas predictivas en lugar de
reactivas (Apendice H).
Figura 6

Evolucion de Términos Relacionados (2018-2023)

Evolucion de términos relacionados (2018-2023)

Menciones

En la ilustracion Evolucion de términos relacionados (2018-2023), muestra el
crecimiento significativo en menciones de Data Science, Cloud Migration y Decision-Making
entre 2018 y 2023, evidenciando la creciente relevancia de la ciencia de datos en procesos de

migracion.



36

Conclusiones

El analisis bibliométrico mostrd un crecimiento sostenido en las publicaciones
relacionadas con la migracion a la nube entre los afios 2015 y 2023, con un aumento significativo
que paso de 12 articulos en 2015 a 92 en 2023. Este resultado, reflejado en la Ilustracion 5,
confirma que la migracion de infraestructura fisica hacia entornos cloud se ha consolidado como
una tendencia relevante dentro de los procesos de transformacion digital. Lo anterior respalda la
necesidad de que las organizaciones adopten arquitecturas mas flexibles, escalables y acordes
con las exigencias actuales del negocio. Asimismo, se identificaron tres enfoques predominantes
en la literatura: “lift-and-shift” [Elevacion y Cambio], refactorizacion y reingenieria, siendo el
primero el mas referenciado en estudios recientes, tal como se observa en la ilustracion sobre
tendencias de enfoques de migracion (2018-2023).

Por otra parte, el analisis de términos presentado en la Ilustracion 6 evidencia que las
principales limitaciones asociadas a los procesos de migracidon corresponden a los costos, la
seguridad, la compatibilidad tecnoldgica y la gestion del cambio organizacional, destacandose
los costos (30 %) y la seguridad (25 %) como los factores mas criticos. En relacion con los
enfoques de migracion, el “lift-and-shift” se orienta al traslado de aplicaciones sin
modificaciones en su arquitectura, lo que permite rapidez y menor riesgo inicial; la
refactorizacion implica ajustes para aprovechar entornos nativos de la nube y mejorar la
escalabilidad y la resiliencia; mientras que la reingenieria supone un rediseiio completo del
sistema para maximizar las capacidades cloud, generando beneficios estratégicos como mayor
disponibilidad y rendimiento. Para las organizaciones, estas alternativas no solo representan

distintos niveles de complejidad, sino que también reflejan una evolucion hacia arquitecturas
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mas inteligentes y sostenibles, apoyadas en practicas como la automatizacion y los
microservicios, que fortalecen la competitividad en entornos dindmicos.

Finalmente, la revision documental reflejada en la Ilustracion 7 muestra que el uso de la
ciencia de datos en los procesos de migracion ha venido en aumento, especialmente en ambitos
como la prediccion de costos, el analisis de riesgos y la optimizacion de recursos. También, se
observa un incremento en la presencia de términos como data science y decision-making en las
publicaciones de los tltimos cinco afos, lo que reafirma el papel de la ciencia de datos como
soporte para la toma de decisiones estratégicas en proyectos de migracion tecnologica. Estas
decisiones se ven fortalecidas por el uso de modelos predictivos que permiten anticipar costos y
tiempos, analisis de riesgos orientados a priorizar medidas de seguridad y simulaciones de
escenarios que facilitan la seleccion del enfoque mas adecuado. Ademas, la incorporacion de
paneles de control analiticos y algoritmos de aprendizaje automatico transforma la gestion de la
migracion en un proceso mas proactivo y basado en evidencia, contribuyendo a reducir la
incertidumbre y a posicionar a las organizaciones en la vanguardia de la transformacion digital,
donde la ciencia de datos se consolida como un elemento clave para la competitividad y la

sostenibilidad tecnoldgica.
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Recomendaciones

Con el proposito de dar continuidad al trabajo realizado y potenciar su impacto en el
ambito académico y profesional, se plantean una serie de recomendaciones orientadas a
fortalecer futuras investigaciones, optimizar la gestion organizacional y ampliar el alcance
tematico del estudio. Estas propuestas buscan no solo enriquecer la comprension del fenomeno
de migracion a la nube, sino también ofrecer lineamientos practicos que respondan a los retos
emergentes en entornos tecnoldgicos dindmicos.

Ampliar el andlisis bibliométrico incorporando bases de datos como Scopus y Web of
Science, con el fin de obtener una vision mas global y actualizada.

Realizar estudios comparativos entre diferentes sectores, como el financiero, salud y
educacion para identificar variaciones en los enfoques y obstaculos de migracion.

Implementar estrategias basadas en ciencia de datos para simular escenarios de
migracion, reduciendo riesgos y optimizando costos.

Fortalecer la capacitacion del personal en gestion del cambio y seguridad en la nube,
dado que son los obstaculos mas recurrentes.

Integrar andlisis predictivo y modelos de machine learning para anticipar problemas en
migraciones futuras.

Explorar la relacion entre migracion a la nube y sostenibilidad tecnologica, considerando

el impacto ambiental y la eficiencia energética.
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Apéndice A

Apéndices

Cronograma de Actividades
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Fase / Actividad

Descripcion

Duracidn estimada

Responsable /

Herramienta

Definicién del

problema

Recoleccion de

informacion

Depuraciéon y

normalizacion

Configuracion del

entorno Azure

Delimitacion del
alcance, formulacion
de preguntas de Semana 1
investigacion y
criterios PRISMA.
Busqueda sistematica
en bases académicas
(Google Scholar, Semanas 2-3
Scopus, Web of
Science).

Limpieza de
metadatos, eliminacion
de duplicados, Semanas 4-5
creacion de diccionario

maestro.

Preparacion de

Semanas 67

recursos cloud,

creacion de maquinas

Investigador principal

Python (scripts

extraccion), Mendeley

Pandas, OpenRefine

Portal Administracion,

CLI, ARM Templates
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Fase / Actividad

Descripcion Duracién estimada

Responsable /

Herramienta

Implementacion de

ciberseguridad

Migracion inicial y

pruebas

Migracion completa y

optimizacion

Analisis bibliométrico

y predictivo

virtuales y redes

seguras.

Aplicacion de politicas
Zero Trust, cifrado y
Semanas 8-9
monitoreo de
seguridad en la nube.
Ejecucion de
migracion piloto,
validacion de Semanas 10-11
compatibilidad y
pruebas funcionales.
Migracion definitiva,
ajuste de rendimiento ~ Semanas 12—-13
y escalabilidad.
Calculo de métricas,
correlaciones y
modelos predictivos Semanas 14-15

para evaluar impacto y

tendencias.

Cloud Security Center,

herramientas SIEM

Scripts Python, Azure

Migrate

Servicios IaaS/PaaS,

herramientas DevOps

Python (Matplotlib,

Plotly, Scikit-learn)
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Responsable /
Fase / Actividad Descripcion Duracién estimada
Herramienta
Redaccion de
Interpretacion y hallazgos, elaboracion
Semanas 1617 Word, Excel

discusion

Revision de resultados

para decisiones

Inicio del proyecto de

migracion

Elaboracion del

informe final

de tablas y figuras con
formato APA.
Evaluacion de
hallazgos y validacion
de escenarios para Semanas 18—-19
definir estrategia de
migracion.
Ejecucion del plan de
migracion basado en
resultados y Semanas 20-24
recomendaciones del
analisis.
Integracion de
capitulos, anexos y

Semanas 25-26

referencias segin

normas APA.

Comité técnico,

dashboards analiticos

Equipo TI,
herramientas Azure,

DevOps

Word, gestor
bibliografico

(Mendeley)




Apéndice B

Instrumentos de Recoleccion de Informacion
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Fase / Actividad

Instrumentos /

Herramientas principales

Responsable

Planificacion y disefio

Inventario y documentacion

Configuracion del entorno de

Azure

Implementacion de medidas de

ciberseguridad

Migracion inicial y pruebas

Documentacion técnica
(IBM, AWS, Azure),
normas ISO/IEC 27001,
Ley 1581/2012
Repositorios académicos
(Scopus, Web of Science,
Google Scholar),
Mendeley

Portal Azure, scripts de
automatizacion, plantillas
ARM

Herramientas de cifrado,
politicas Zero Trust,
dashboards de seguridad
Scripts en Python
(automatizacion),
herramientas de monitoreo

(Azure Monitor)

Investigador principal

Equipo de investigacion

Consultor TT

Equipo TI

Equipo técnico
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Fase / Actividad

Instrumentos /
Responsable
Herramientas principales

Migracion completa y

optimizacién

Andlisis de datos y ajustes

Servicios cloud (IaaS,
PaaS), pruebas de
Equipo TI
compatibilidad,
herramientas DevOps
Python (Pandas,

Matplotlib, Scikit-learn),  Investigador principal

Plotly para visualizacion

Apéndice C

Creacion Diccionario Maestro

COMPLETO DE MIGRACIONES A LA NUBE

n de pytho

o
o
o
o

txt y python2.txt + Grdficas + Modelo predictive

import pandas as pd

import nunpy as np

inport plotly.express as px

import plotly.graph_sctjects as go

from sklearn. linear_model isport LinearRegression
from sklearn.metrics import r_scere

Lidacidn de

2813, 2928, 2021, 2822, 2821),
"o [2e, 25, 3@, 35, 48, 45),
8, 15, 2@, 28, 35, 48],
., 12, 18, 25, 38],

3@, 38, 38, 38, 38, 38),

: (2018, 2015, 2826, 2621, 2822, 2821,
“: [58, 78, 1ea, 156, 2688, 268],
8, 28, 27, 25, 24, 22],
"Seguridad”: [25, 26, 27, 28, 29, 38|

df1 = pd.DataFrame(datal)
df2 = pd.DataFrame(data2)

df = pd.merge(dfl, df2, on="Afo", how="inner")




Apéndice D

Migraciones vs Seguridad

corr_costos = df["Migraciones”].corr(df["Costos™])
corr_seg = df[ "Migraciones"].corr(df["Seguridad™])

fig_corr_seg = px.scatter(
df, x="Seguridad", y="Migraciones",
title=f"Migraciones vs Seguridad (r={corr_seg:.2f})",
trendline="ols"
)
fig_corr_seg.write_html("corr_migraciones_seguridad.html”™)
fig_corr_seg.show()

corr_costos = df|"Migraciones”].corr(df["Costos™])
corr_seg = df[ "Migraciones"].corr(df["Seguridad”])

fig_corr_costos = px.scatter(
df, x="Costos™, y="Migraciones”,
title=f"Migraciones vs Costos (r={corr_costos:.2f})",
trendline="ols"
)
fig_corr_costos.write_html("corr_migraciones_costos.html™)
fig_corr_costos.show()

Apéndice E

Modelo Predictivo de Migraciones

U7) RODELD PREDICTIVO - Régréstdm Lineal

o i S e i o e o e s e e
X = np.array(df{ "Aho"|).reshape(-1, 1)
y = df["Migraciones” |.values

modelo = LinearRegression().fit(X, y)
pred = medelo.predict(X)
r2 = r2_score(y, pred)

df [ "Prediccidén” | = pred

+ig_pred = go.Figure()
£ig_pred.add_trace(go.Scatter(x=df["Afic™ |, y=d¥|["Migraciones”),
node="markers=lines"”, name="Cbservado”™))
+ig_pred.add_trace(go.Scatter(x=df["Afic” |, y=d¥["Prediccion”],
node="lines"”, name="Prediccidn Lineal™))
£ig_pred.update_layout(
title=f"Modelo predictive de migraciones (R?={r2:.3f})",
xaxis_title="Amo",
yaxis_title="Migraciones"

)

fig pred.write_htnl(“"prediccion_migraciones.html”)
ig_pred.show()
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Apéndice F
Tendencias de Enfoques de Migracion (2018 - 2023)

¥ 2) GRAFICO 1 - Enfoques deé migracion

+ig_enfoques = px.line(
df!
x="Afo",
y={"Lift-and-Shift™, "Refactorizacion”, “Reingenieria”],
title="Tendencias de enfoques de migracion (2218-2023)",
labels={"value”: "Nomero de mencicnes”, “variable": "Enfogue”}

)

for col in ["Litt-and-Shift", “Refactorizacion”, "Reingenieria"):

slope = np.polyfit(df[“Ade" ], df(col], 1)(@]
+ig_enfoques.add_annotation(

x=df|“Afo”" | .floc[-1],

y=df(col].iloc[-1],

text=Ff"slope {col}: {slope:.2f}",

showarrow=False,

yshift=12

+ig_enfoques.update_layout(legend_title text="Enfoques™)
+ig_enfoques.write_html("tendencias_enfoques.htnl”)
+ig_enfoques.show()

Apéndice G

Distribucion Obstaculos Principales (2023)

of _obst = pd.DataFrame({
"Obstaculo™: ["Cestos™, "Segwridad™, "Gestidn del cambic™, "Compatibilidad” |,
"Porcentaje™: |
df [ "Costos_obs® | iloc]-1],
df [ "Seguridad obs™| . 1loc|-1],
daf [ “Gest lonCambio obs® ] 1loc[-1],
a8 “Compatibi1idad_obs= ], 11oc[-1]

3]

Fig obstacules = px.bar(

df _obst,

®="Dbstaculoa",

y="Porcenta]e”,

text="Porcentale”;

titlesf odstribucion de obiticulos primcipales ({(9F] a0 |.1loc[-1]})"
L]

Eig obstaculos. update_traces(Rextposition="outside")
Fig obstacules. write _htal("obstaculos distelbucbon. html™)
Fig obstacules . show(}
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Apéndice H

Evolucion de Términos Relacionados (2018-2023)

#ig_terminos = px.1ine(
of,
x="Af0",
y={"Data Science®, “Cloud Migraticn", “Decision-Making”|,
title="Evolucion de términos relacionados (2018-2023)",
labels={"value”: "Menciones”, “varlable®: "Término")

)

+ig_terminos.urite html(“"evolucion_terminos_ html")
+ig_terminos.show()

Apéndice I

Video de Presentacion de la Monografia
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Nota. En el siguiente enlace se puede visualizar la presentacién (Apendice C)

https://youtu.be/RQFd-AjaptE
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https://youtu.be/RQFd-AjaptE

