
24th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and 
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026 

1 

Design Patterns in Software Architecture: A Critical 
Analysis of Their Influence on Performance and 

Maintainability 
 

Alfaro Bernedo, Juan Oswaldo1 ; Alfaro Bardales, Maria Renee2 ; Flores Sotelo, Willian Sebastian3 ; Paredes 
Paredes, Pervis4 ; Vera Tito, Francisca Sonia5 ; Gavino Ramos, Martin Sabino6 Ogosi Auqui, Jose Antonio7   

1,2,3,4,5,6,7Universidad Nacional Federico Villarreal, Perú, jalfaro@unfv.edu.pe, malfaro@unfv.edu.pe, wfloress@unfv.edu.pe, 
pparedes@unfv.edu.pe, fvera@unfv.edu.pe, mgavino@unfv.edu.pe, jogosi@unfv.edu.pe 

 
Abstract– Objective: To critically analyze the influence of design patterns and architectural patterns on the performance, 

maintainability, and scalability of modern software systems through a systematic literature review based on PRISMA 2020 guidelines. 
Methods: A systematic review was conducted including studies published between 2021 and 2025 in English related to software 

architecture and software quality attributes. Searches were performed in indexed scientific databases using a structured keyword strategy. 
Studies without valid DOI, non-peer-reviewed literature, and publications unrelated to software engineering were excluded. Risk of bias was 
assessed through methodological criteria related to clarity, consistency, and experimental validity. Results were synthesized using qualitative 
thematic analysis. 

Results: A total of 60 primary studies were included in the final synthesis. Results revealed that microservices-based architectures, 
event-driven processing, CQRS/Event Sourcing, and distributed blockchain models represent the predominant approaches in modern 
systems. Microservices improved scalability and modularity, while CQRS and Event Sourcing enhanced traceability and separation of 
concerns. Likewise, blockchain architectures strengthened security and auditability through decentralized mechanisms. However, 
limitations associated with operational complexity, latency, and computational overhead in highly distributed architectures were also 
identified. 

Conclusions: Scientific evidence suggests that there is no universally optimal architectural pattern, since its effectiveness depends on 
the operational context and the quality attributes prioritized within each system. Nevertheless, decoupled architectures continue to 
consolidate as key solutions for improving software evolution and resilience. 
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Resumen– Objetivo: Analizar críticamente la influencia de los 
patrones de diseño y patrones arquitectónicos sobre el rendimiento, 
la mantenibilidad y la escalabilidad de los sistemas de software 
modernos mediante una revisión sistemática de la literatura basada 
en PRISMA 2020. 

Métodos: Se realizó una revisión sistemática considerando 
estudios publicados entre 2021 y 2025 en idioma inglés 
relacionados con arquitectura de software y atributos de calidad. 
Las búsquedas se efectuaron en bases de datos científicas 
indexadas utilizando una estrategia estructurada de palabras clave. 
Se excluyeron publicaciones sin DOI válido, literatura no revisada 
por pares y estudios ajenos a la ingeniería de software. El riesgo de 
sesgo se evaluó mediante criterios metodológicos relacionados con 
claridad, consistencia y validez experimental. Los resultados fueron 
sintetizados mediante análisis cualitativo temático. 

Resultados: Se incluyeron 60 estudios primarios en la síntesis 
final. Los resultados evidenciaron que las arquitecturas basadas en 
microservicios, procesamiento orientado a eventos, CQRS/Event 
Sourcing y modelos blockchain distribuidos representan los 
enfoques predominantes en sistemas modernos. Los microservicios 
favorecieron la escalabilidad y modularidad, mientras que CQRS y 
Event Sourcing mejoraron la trazabilidad y separación de 
responsabilidades. Asimismo, las arquitecturas blockchain 
fortalecieron la seguridad y auditabilidad mediante mecanismos 
descentralizados. Sin embargo, también se identificaron 
limitaciones relacionadas con complejidad operacional, latencia y 
sobrecarga computacional en arquitecturas altamente distribuidas. 

Conclusiones: La evidencia científica sugiere que no existe un 
patrón arquitectónico universalmente óptimo, ya que su efectividad 
depende del contexto operativo y de los atributos de calidad 
priorizados en cada sistema. No obstante, las arquitecturas 
desacopladas continúan consolidándose como soluciones clave 
para mejorar la evolución y resiliencia del software moderno. 

Palabras clave: Arquitectura de software, patrones de diseño, 
microservicios, blockchain, rendimiento, mantenibilidad, 
inteligencia artificial. 

 
I. INTRODUCCIÓN 

La arquitectura de software desempeña un papel 
fundamental en la determinación de la calidad, escalabilidad, 
mantenibilidad y eficiencia operativa de los sistemas de 
software modernos. A medida que las organizaciones adoptan 
cada vez más la computación distribuida, las infraestructuras 
nativas en cloud, los microservicios y los entornos orientados 
a eventos, las decisiones arquitectónicas se han convertido en 
factores críticos para garantizar la sostenibilidad y 

adaptabilidad de los sistemas a largo plazo. En este contexto, 
los patrones de diseño son ampliamente reconocidos como 
soluciones reutilizables que abordan problemas recurrentes de 
diseño de software, favoreciendo la modularidad, flexibilidad 
y mantenibilidad. 

Diversos estudios indican que las arquitecturas orientadas 
a eventos y las soluciones basadas en microservicios mejoran 
la escalabilidad, capacidad de respuesta y tolerancia a fallos en 
sistemas distribuidos [1][2][3][4]. Otras investigaciones 
enfatizan que las estrategias arquitectónicas modulares, 
incluyendo micro frontends y descomposición orientada al 
dominio contribuyen a reducir el acoplamiento del software 
[5][6][7]. Asimismo, la evidencia empírica sugiere que los 
patrones de diseño pueden influir positivamente en la 
legibilidad del código y gestión de deuda técnica a lo largo del 
ciclo de vida del software [8][9]. 

Por otro lado, los estudios enfocados en sistemas basados 
en cloud y arquitecturas distribuidas reportan que 
determinados patrones de diseño mejoran la utilización de 
recursos, flexibilidad de despliegue y resiliencia del sistema 
[2][10][11]. Del mismo modo, investigaciones sobre 
evolución del software demuestran que decisiones 
arquitectónicas deficientemente estructuradas [7][8][12]. En 
consecuencia, la selección e implementación de patrones de 
diseño apropiados representan una preocupación estratégica 
dentro de la práctica de ingeniería de software. 

Adicionalmente, la aparición de paradigmas modernos de 
desarrollo como DevOps, integración continua, uso de 
contenedores y orquestación de servicios ha transformado la 
manera en que las arquitecturas de software son diseñadas y 
evaluadas [3][10][11]. Estos paradigmas introducen nuevos 
desafíos relacionados con interoperabilidad, gestión de 
escalabilidad, sobrecarga de comunicación y complejidad 
arquitectónica.  

Por lo tanto, esta revisión tiene como finalidad sintetizar 
críticamente la investigación existente relacionada con la 
influencia de los patrones de diseño sobre el rendimiento y 
mantenibilidad del software. 
 

II. MÉTODOS 

Este estudio se ha desarrollado como una revisión 
sistemática de la literatura (SLR) basada en las 
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recomendaciones metodológicas establecidas en la declaración 
PRISMA 2020.  

La revisión se motivó por la creciente complejidad de los 
sistemas de software contemporáneos y la adopción cada vez 
mayor de arquitecturas distribuidas, infraestructuras nativas de 
la nube y soluciones basadas en microservicios. En este 
contexto, el proceso metodológico se organizó en varias fases 
secuenciales, entre las que se incluyen la definición de los 
criterios de elegibilidad, la selección de las bases de datos, la 
elaboración de la estrategia de búsqueda, la selección de los 
estudios, la evaluación de la elegibilidad, la extracción de 
datos, la síntesis cualitativa y la evaluación de la evidencia.  

Como parte de la definición metodológica de la revisión 
sistemática se formularon preguntas de investigación 
orientadas a analizar de manera estructurada la influencia de 
los patrones de diseño. Estas preguntas permitieron delimitar 
el alcance de la revisión, orientar el proceso de búsqueda 
bibliográfica y establecer criterios claros para la selección y 
síntesis de la evidencia científica. Asimismo, las motivaciones 
asociadas a cada pregunta facilitaron la identificación de 
tendencias, beneficios, limitaciones y desafíos relacionados 
con la adopción de estrategias arquitectónicas en entornos 
modernos de ingeniería de software. 

TABLA I 
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN Y MOTIVACIONES 

DE LA REVISIÓN SISTEMÁTICA 
Pregunta de investigación Motivaciones 
Q1. ¿Cuál es la influencia de los 
patrones de diseño y los patrones 
arquitectónicos sobre el 
rendimiento de los sistemas de 
software? 

Identificar cómo las decisiones 
arquitectónicas y los patrones de diseño 
impactan en el rendimiento, la eficiencia 
y la optimización de sistemas de 
software contemporáneos. 

Q2. ¿Qué tipos de patrones 
arquitectónicos y patrones de 
diseño son más utilizados en 
arquitecturas modernas de 
software? 

Determinar los patrones arquitectónicos 
y de diseño más empleados en entornos 
basados en microservicios, sistemas 
distribuidos y arquitecturas cloud-native. 

Q3. ¿Cómo contribuyen los 
patrones arquitectónicos y de 
diseño a la mantenibilidad y 
evolución del software? 

Analizar de qué manera los patrones de 
software favorecen la mantenibilidad, 
modificabilidad, escalabilidad y 
capacidad de evolución de los sistemas 
de software. 

Q4. ¿Cuáles son los principales 
beneficios y limitaciones 
reportados en la adopción de 
patrones arquitectónicos 
modernos? 

Identificar ventajas, desafíos y trade-offs 
asociados con la implementación de 
patrones arquitectónicos y estrategias de 
diseño en aplicaciones modernas. 

Q5. ¿Qué métodos y métricas son 
utilizados para evaluar el impacto 
de los patrones arquitectónicos 
en la calidad del software? 

Examinar los enfoques metodológicos, 
métricas y técnicas de evaluación 
utilizadas para medir atributos de calidad 
como rendimiento, mantenibilidad y 
escalabilidad. 

 
2.1. Criterios de selección 
 

Los criterios de selección se definieron de acuerdo con los 
objetivos de la investigación y el alcance conceptual de la 
revisión. Dichos criterios se diseñaron para garantizar que solo 
se incluyeran en la síntesis final estudios pertinentes, 
científicamente rigurosos y metodológicamente fiables. Se 

consideraron elegibles aquellos estudios publicados entre 2021 
y 2025, redactados en inglés y centrados en patrones de diseño 
de software, patrones arquitectónicos o estrategias de 
arquitectura de software relacionados con los atributos de 
calidad del software. Se prestó especial atención a los estudios 
que analizaban el rendimiento, la eficiencia, la mantenibilidad, 
la modificabilidad, la escalabilidad y la evolución del 
software, ya que estas dimensiones constituían el eje central 
de la revisión. 

La revisión incorporó artículos de revistas revisados por 
pares y ponencias de congresos indexadas en bases de datos 
científicas reconocidas internacionalmente. Además, solo se 
incluyeron estudios que contuvieran un DOI válido para 
garantizar la trazabilidad, la accesibilidad y la fiabilidad 
bibliográfica. También se exigió la disponibilidad del texto 
completo, ya que el análisis metodológico detallado dependía 
del acceso completo a los estudios. Asimismo, se 
establecieron varios criterios de exclusión para garantizar la 
pertinencia y la calidad de la evidencia. Se excluyeron los 
estudios que no guardaban relación con la ingeniería de 
software o la arquitectura de software, así como las 
publicaciones centradas exclusivamente en infraestructuras de 
hardware o en ámbitos ajenos al software. No se tuvieron en 
cuenta los editoriales, tutoriales, resúmenes de talleres, 
artículos de opinión y resúmenes breves, ya que carecían de la 
profundidad empírica o metodológica suficiente. También se 
excluyeron de la revisión los estudios que presentaban 
información metodológica incompleta o evidencia insuficiente 
en cuanto al rendimiento y la mantenibilidad. La aplicación de 
estos criterios contribuyó a mantener el rigor metodológico y a 
reducir la inclusión de publicaciones de baja calidad o 
conceptualmente irrelevantes. 

 
2.2. Fuentes de información 

 
La búsqueda bibliográfica se llevó a cabo utilizando seis 

importantes bases de datos científicas reconocidas por su 
amplia cobertura de la investigación en ingeniería de software 
e informática. Las bases de datos se seleccionaron por sus 
elevados estándares de indexación y su relevancia para las 
publicaciones sobre arquitectura de software e ingeniería de 
sistemas. 

Las bases de datos seleccionadas fueron SCOPUS, 
Springer, Taylor & Francis, IEEE Xplore, MDPI y 
ScienceDirect. En conjunto, estas bases de datos 
proporcionaron una amplia cobertura multidisciplinar y 
permitieron la recuperación de estudios tanto de revistas 
académicas como de actas de congresos. 

El proceso de búsqueda dio como resultado la 
identificación de 100 estudios potencialmente relevantes. 
SCOPUS representó la mayor proporción de publicaciones 
recuperadas, seguida de Springer y ScienceDirect. Esta 
distribución refleja el predominio de la investigación en 
ingeniería de software dentro de los sistemas de indexación 
multidisciplinares y las editoriales especializadas en 
ingeniería. 
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TABLA II 

DISTRIBUCIÓN DE LOS ESTUDIOS RECUPERADOS 
POR BASE DE DATOS 

Base de datos Número de estudios Porcentaje 
SCOPUS 38 38% 
Springer 24 24% 
Taylor & Francis 9 9% 
IEEE Xplore 6 6% 
MDPI 8 8% 
ScienceDirect 15 15% 
Total 100 100% 

El proceso de consulta y validación de la base de datos 
concluyó en abril de 2026. Todas las búsquedas se realizaron 
de forma sistemática utilizando expresiones de búsqueda 
equivalentes, adaptadas a los requisitos de indexación y a la 
sintaxis de búsqueda avanzada de cada plataforma. 

 
2.3. Estrategia de búsqueda 

 
La estrategia de búsqueda se diseñó cuidadosamente para 

maximizar la recuperación de estudios relacionados con los 
patrones arquitectónicos de software, los patrones de diseño de 
software, la optimización del rendimiento y la evaluación de la 
mantenibilidad. La formulación de la ecuación de búsqueda se 
basó en la terminología utilizada con frecuencia en la 
bibliografía sobre ingeniería de software y en los repositorios 
científicos indexados. 

Se combinaron operadores booleanos, operadores de 
truncamiento y descriptores temáticos para ampliar el alcance 
de la búsqueda, manteniendo al mismo tiempo la precisión 
conceptual. La ecuación de búsqueda final incorporó términos 
relacionados con los patrones arquitectónicos, el rendimiento 
del software, la mantenibilidad y la evaluación arquitectónica. 

Se aplicó la siguiente ecuación de búsqueda en las bases 
de datos seleccionadas: 

 
TABLA III 

ECUACIONES DE BÚSQUEDA USADA POR CADA 
BASE DE DATOS 

Base de datos Terminología usada 

SCOPUS ("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 
 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

SPRINGER ("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 
 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

TAYLOR & 
 FRANCIS 

("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 
 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

IEEE ("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 
 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

MDPI ("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 

 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

ScienceDirect ("design pattern*" OR "architectural pattern*" OR "software pattern*") 
 AND ("software architecture" OR "system architecture") 
 AND (performance OR efficiency OR "system performance") 
 AND (maintainability OR modifiability OR evolvability)  
AND (impact OR influence OR effect OR evaluation) 

 
La ecuación de búsqueda se adaptó en función de las 

características sintácticas y de indexación de cada base de 
datos. A pesar de las ligeras variaciones en la implementación 
de las consultas, la estructura conceptual se mantuvo 
coherente en todas las plataformas para garantizar la 
uniformidad metodológica. 
 

TABLA IV 
ESTRATEGIA DE BÚSQUEDA APLICADA A TODAS 

LAS BASES DE DATOS 
Base de datos Términos usados en la RSL 
SCOPUS Complete Boolean search equation 
Springer Adapted Boolean expression according to database 

indexing 
Taylor & 
Francis 

Adapted search expression with keyword filtering 

IEEE Xplore Advanced engineering-oriented search syntax 
MDPI Keyword-adapted search structure 
ScienceDirect Structured Boolean search with subject-area restrictions 
 

Para mejorar la pertinencia de los estudios seleccionados, 
se aplicaron varios filtros durante el proceso de búsqueda. La 
revisión solo tuvo en cuenta publicaciones de entre 2021 y 
2025, redactadas en inglés y clasificadas dentro de los ámbitos 
de la ingeniería de software, la informática o los sistemas de 
información. Además, la búsqueda se limitó a artículos de 
revistas revisados por pares y actas de congresos. 

El uso de una estrategia de búsqueda estandarizada 
mejoró la reproducibilidad de la revisión y redujo las 
inconsistencias entre las distintas bases de datos. 
 
2.4. Proceso de selección 

El proceso de selección de estudios siguió el marco 
PRISMA 2020 y constó de las fases de identificación, cribado, 
evaluación de la elegibilidad e inclusión. Este procedimiento 
estructurado facilitó el filtrado sistemático de las 
publicaciones recuperadas y garantizó la coherencia a lo largo 
de todo el proceso de revisión. 

Inicialmente, se identificaron 100 estudios en las bases de 
datos científicas seleccionadas. Durante la fase de 
identificación, no se detectaron registros duplicados, ya que 
los estudios se habían filtrado previamente y organizado de 
forma manual durante la recopilación de datos. 

La fase de selección implicó un análisis detallado de los 
títulos, los resúmenes y las palabras clave de los autores para 
determinar la relevancia temática. Durante esta etapa se 
excluyeron los estudios no relacionados con la arquitectura de 
software, los patrones de software, los atributos de calidad del 
software o el análisis del rendimiento y la mantenibilidad. 
También se eliminaron las publicaciones que carecían de 
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claridad metodológica o que no abordaban los objetivos de la 
investigación. 

Se excluyeron un total de 40 estudios tras el proceso de 
selección. Las principales razones de exclusión fueron la 
irrelevancia temática, la ausencia de un DOI válido, la 
incompatibilidad con el periodo de publicación o el 
incumplimiento de los requisitos lingüísticos establecidos en 
los criterios de elegibilidad. 

Los 60 estudios restantes se sometieron a una evaluación 
de elegibilidad del texto completo y cumplieron todos los 
criterios de inclusión predefinidos. Posteriormente, estos 
estudios se incorporaron a la síntesis cualitativa. 

 
TABLA V 

RESULTADOS DE LA SELECCIÓN Y LA 
ELEGIBILIDAD POR BASE DE DATOS 

Base de datos Preselección Inclusión Exclusión Porcentaje 
incluido 

SCOPUS 38 18 20 30.00% 
Springer 24 19 5 31.67% 
Taylor & 
Francis 

9 1 8 1.67% 

IEEE Xplore 6 3 3 5.00% 
MDPI 8 7 1 11.67% 
ScienceDirect 15 12 3 20.00% 
Total 100 60 40 100% 
 

El flujo de trabajo completo del proceso de selección se 
ilustra en el diagrama de flujo PRISMA 2020 que se presenta 
en la figura 1. 

Todo el proceso de selección y evaluación de la idoneidad 
fue realizado manualmente por el autor. En el proceso de 
selección de los estudios no participaron sistemas de selección 
automatizados, herramientas de filtrado basadas en 
inteligencia artificial ni revisores externos. Aunque la 
selección manual requirió un mayor esfuerzo analítico, 
permitió una evaluación temática más detallada de los estudios 
recuperados. 

 

 
Figura 1. Proceso de selección de estudios en la revisión 
sistemática, desde la identificación hasta la inclusión final 

 
2.5. Proceso de recopilación de datos 

El proceso de extracción de datos se llevó a cabo 
manualmente utilizando hojas de cálculo de Microsoft Excel 
estructuradas específicamente para estandarizar la 
organización y el análisis de los estudios seleccionados. El uso 
de plantillas de extracción basadas en hojas de cálculo facilitó 
la coherencia durante la recopilación de información y facilitó 
la síntesis temática posterior. 
 

Para cada estudio, se registraron sistemáticamente la 
información bibliográfica, el año de publicación, la base de 
datos de origen, los objetivos de la investigación, el patrón 
arquitectónico o de diseño analizado. 

 
El proceso de extracción fue de naturaleza iterativa y 

analítica. Se examinó cada artículo en detalle para identificar 
la evidencia relacionada con el rendimiento del software, la 
mantenibilidad, la escalabilidad y la evolución arquitectónica.  
 
2.6. Elementos de datos 

Aparte, se extrajeron variables adicionales que incluían el 
año de publicación, el ámbito de aplicación, el paradigma 
arquitectónico, el entorno de software, la metodología de 
investigación, las técnicas de evaluación, los indicadores de 
rendimiento, las métricas de mantenibilidad y el contexto del 
sistema. En este contexto, es necesario indicar que no se 
realizaron suposiciones ni imputaciones estadísticas cuando 
faltaba información o esta no se había comunicado de forma 
suficiente. 
 
2.7. Evaluación del riesgo de sesgo de los estudios 

La calidad metodológica y el posible riesgo de sesgo de 
los estudios incluidos se evaluaron de forma cualitativa 
mediante un proceso analítico estructurado. No obstante, el 
uso de criterios de evaluación predefinidos contribuyó a 
mantener la coherencia durante la evaluación metodológica de 
los estudios. 

 
2.7. Medidas de efecto 

Los estudios incluidos presentaban una considerable 
heterogeneidad metodológica en cuanto a los procedimientos 
de evaluación, los entornos arquitectónicos, las métricas de 
rendimiento y los indicadores de calidad del software. En 
consecuencia, no se consideró adecuado realizar un 
metaanálisis estadístico para esta revisión. 

 
2.8. Métodos de síntesis 

Se adoptó un enfoque de síntesis narrativa cualitativa para 
integrar e interpretar los resultados de los estudios 
seleccionados. Este enfoque se consideró adecuado debido a la 
diversidad de metodologías de investigación, técnicas de 
evaluación y entornos de software representados en la 
bibliografía revisada.  

 
2.9. Evaluación del sesgo de notificación 

Esto se minimizó mediante la aplicación de criterios de 
elegibilidad, la selección sistemática de bases de datos y 
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procedimientos de búsqueda estandarizados. En este sentido, 
la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión a lo largo 
de las fases de selección y elegibilidad también contribuyó a 
mantener la coherencia y la transparencia metodológica 
durante el proceso de revisión. 

La figura 2 presenta la evaluación cualitativa del riesgo de 
sesgo de los estudios incluidos en esta revisión sistemática de 
la literatura. La evaluación reveló que la mayoría de los 
estudios presentaban un riesgo de sesgo de bajo a moderado, 
especialmente en lo que respecta a la claridad de los objetivos 
de la investigación y la coherencia de los resultados 
comunicados. Sin embargo, varios estudios presentaban 
limitaciones moderadas relacionadas con la reproducibilidad, 
descripciones metodológicas incompletas y detalles 
insuficientes sobre los procedimientos de validación. 

 

 
Figura 2. Evaluación de los riesgos de los estudios 

analizados en la RSL 
 
2.10. Evaluación de la certeza 

La certeza y la confianza de la evidencia sintetizada se 
evaluaron cualitativamente basándose en el rigor 
metodológico, la validación empírica, la transparencia de los 
informes, la reproducibilidad de los resultados y la coherencia 
entre los estudios. Se consideró que los estudios que 
presentaban descripciones metodológicas exhaustivas, 
evaluaciones empíricas sólidas y evaluaciones arquitectónicas 
reproducibles aportaban mayor confianza dentro de la 
revisión. Por el contrario, los estudios con detalles 
metodológicos limitados o procedimientos de validación más 
débiles se interpretaron con mayor cautela durante la síntesis. 

La figura 3 presenta la evaluación de certeza del 
contenido de las fuentes, en esta evaluación fue desarrollada 
mediante un enfoque cualitativo adaptado del marco GRADE, 
considerando dimensiones relacionadas con el riesgo de sesgo, 
consistencia metodológica, precisión de los resultados, 
aplicabilidad de la evidencia y posibilidad de sesgo de 
publicación. Los resultados muestran que la mayor parte de la 
evidencia presenta un nivel de certeza moderado a alto, 
especialmente en los estudios enfocados en rendimiento y 
mantenibilidad de arquitecturas de software. No obstante, 
algunas áreas, particularmente aquellas relacionadas con 
escalabilidad y la evolución, evidenciaron niveles de certeza 
inferiores debido a la heterogeneidad metodológica y a la 
limitada cantidad de validaciones empíricas disponibles. 
 

 
Figura 3. Evaluación de la certeza del contenido de las 
fuentes. 
 

III. RESULTADOS 

3.1. Selección de estudios 
La estrategia de búsqueda aplicada en las bases de datos 

SCOPUS, Springer, IEEE Xplore, ScienceDirect, Taylor & 
Francis y MDPI permitió identificar inicialmente 100 registros 
potencialmente relevantes. Durante la fase de elegibilidad se 
excluyeron 40 estudios por diversas razones metodológicas y 
conceptuales.   Finalmente, 60 estudios cumplieron todos los 
criterios de inclusión establecidos y fueron incorporados en la 
síntesis cualitativa de la revisión sistemática. La Figura 1 
presenta el diagrama de flujo PRISMA 2020 correspondiente 
al proceso completo de identificación, selección, elegibilidad e 
inclusión de estudios. 
 
3.2. Características de los estudios incluidos 

Los estudios seleccionados abordaron distintas estrategias 
arquitectónicas orientadas a mejorar atributos de calidad del 
software. Algunos estudios analizaron arquitecturas orientadas 
a eventos y demostraron que este enfoque favorece la 
comunicación asincrónica en sistemas distribuidos [1, 2]. En 
cambio, en otras investigaciones identificaron que los 
microservicios facilitan el escalamiento independiente de 
componentes críticos [3,4]. Asimismo, las arquitecturas 
nativas de la nube permiten una mayor elasticidad y tolerancia 
a fallos en plataformas empresariales [5, 6, 7, 56]. 

Algunos estudios centrados en mantenibilidad 
demostraron que la separación de responsabilidades mediante 
patrones desacoplados reduce dependencias rígidas entre 
módulos [8, 9, 10]. Otras investigaciones asociaron los 
modelos multicapa con mejoras significativas en reutilización 
y organización funcional del sistema [11, 12, 57]. 

En relación con arquitecturas orientadas a eventos, 
algunos autores concluyeron que los mecanismos asincrónicos 
favorecen el procesamiento concurrente y la capacidad de 
respuesta [13,14]. Además, el modelo CQRS optimiza 
operaciones intensivas de lectura [15,16]. Asimismo, 
investigaciones recientes indicaron que Event Sourcing mejora 
la trazabilidad del estado del sistema [17,18]. 

Otros trabajos destacaron que la combinación 
CQRS/Event Sourcing fortalece la consistencia lógica y la 
auditabilidad en aplicaciones críticas [19,20]. Además, en 
otras investigaciones estuvieron enfocadas en sistemas 
transaccionales identificaron mejoras importantes en 
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throughput y escalabilidad mediante separación funcional de 
comandos y consultas [21, 22, 23, 24].  

Las investigaciones relacionadas con blockchain 
mostraron una amplia adopción de patrones estructurales para 
garantizar la descentralización [25,26]. Algunos estudios 
concluyeron que los modelos On-Chain / Off-Chain reducen 
significativamente costos operacionales [27,28, 29, 30].  

Diversos autores resaltaron que los patrones blockchain 
favorecen altos niveles de seguridad y auditabilidad [31,32]. 
En este contexto, la tecnología del Blockchain Broker facilita 
la interoperabilidad entre servicios híbridos y plataformas 
empresariales [33, 34, 35].  

Por otro lado, ciertos trabajos señalaron que los 
mecanismos criptográficos avanzados incrementan la 
protección de información sensible y transacciones financieras 
[36, 37,38]. Algunos autores concluyeron que Crypto Shield 
mejora significativamente la seguridad distribuida, aunque 
introduce sobrecarga computacional [39,40]. Por otra parte, 
las arquitecturas blockchain presentan desafíos importantes 
relacionados con sincronización distribuida y utilización de 
recursos [41,42]. 

En términos de complejidad operacional, diversos 
estudios reportaron que la fragmentación excesiva de servicios 
puede dificultar coordinación entre componentes [43,44]. 
Algunos autores identificaron incrementos significativos en 
latencia y consumo de recursos cuando aumenta el número de 
nodos y servicios desacoplados [45,46]. Asimismo, la 
necesidad de mecanismos avanzados de monitoreo y 
trazabilidad es relevante para arquitecturas altamente 
distribuidas [47,48, 55]. 

Otros estudios analizaron estrategias de optimización de 
rendimiento y balanceo de carga en arquitecturas modernas 
[49,50]. Algunas investigaciones demostraron que los patrones 
Fan y Balanced favorecen el procesamiento paralelo y la 
distribución eficiente de recursos [51, 52, 53, 54]. 

Finalmente, algunos estudios centrados en resiliencia y 
evolución arquitectónica identificaron que los patrones 
desacoplados favorecen la adaptabilidad y recuperación frente 
a fallos [58, 59, 60].  

 
3.3. Evaluación del riesgo de sesgo 

La evaluación del riesgo de sesgo mostró que la mayoría 
de los estudios presentaron niveles aceptables de rigor 
metodológico. Aproximadamente el 53.3% de los estudios 
fueron clasificados con bajo riesgo de sesgo, mientras que el 
36.7% presentó riesgo moderado y únicamente el 10.0% 
evidenció alto riesgo de sesgo. 

Los principales dominios evaluados incluyeron claridad 
de objetivos, adecuación metodológica, estrategias de 
validación, transparencia de resultados y reproducibilidad 
experimental. Los mayores niveles de sesgo se asociaron 
principalmente con insuficiente descripción metodológica y 
limitaciones relacionadas con la replicabilidad de 
experimentos arquitectónicos complejos. 

La Figura 2 presenta la evaluación completa del riesgo de 
sesgo de los estudios incluidos. 

 
3.4. Resultados individuales de los estudios 

Los resultados individuales mostraron que los patrones 
arquitectónicos modernos generan impactos heterogéneos 
dependiendo del contexto de aplicación, la carga transaccional 
y las métricas evaluadas. Algunos estudios identificaron 
mejoras importantes en throughput mediante arquitecturas 
orientadas a eventos y procesamiento paralelo [1,5]. 
Investigaciones adicionales reportaron incrementos 
significativos en escalabilidad utilizando arquitecturas 
desacopladas y modelos distribuidos [6,8].  

Algunas investigaciones concluyeron que CQRS mejora 
el rendimiento en plataformas empresariales intensivas en 
operaciones de lectura y escritura [15,18]. Asimismo, ciertos 
estudios identificaron mejoras importantes en auditabilidad y 
reconstrucción histórica del sistema [24, 27, 60]. 

En arquitecturas blockchain, diversos estudios 
concluyeron que Chain-of-Blocks garantiza altos niveles de 
integridad y trazabilidad transaccional [31, 35,  58]. Otros 
trabajos demostraron que Crypto Shield incrementa 
significativamente la seguridad criptográfica y la protección 
de información sensible [37,40]. 

Sin embargo, algunos autores reportaron incrementos 
importantes en complejidad operacional y consumo de 
recursos computacionales [43,46]. Otras investigaciones 
identificaron problemas relacionados con sincronización 
distribuida y latencia en arquitecturas altamente desacopladas 
[47,49]. Algunos estudios también concluyeron que el 
monitoreo y observabilidad representan desafíos críticos en 
ecosistemas de microservicios complejos [50,52]. 

Por otra parte, diversos trabajos asociaron los patrones 
multicapa y Broker con mejoras significativas en modularidad 
y mantenibilidad [53,55]. Algunas investigaciones 
demostraron que las arquitecturas desacopladas favorecen la 
evolución incremental y simplifican la integración continua 
[56,57]. 

 
3.5. Resultados de la síntesis 

La síntesis temática permitió identificar cuatro grandes 
tendencias arquitectónicas presentes en la literatura analizada: 
arquitecturas orientadas a eventos, arquitecturas basadas en 
microservicios, patrones CQRS y arquitecturas blockchain 
distribuidas [1,2]. En este sentido, en diversas investigaciones 
coincidieron en que las arquitecturas basadas en 
microservicios favorecen el escalamiento independiente de 
componentes críticos [3,4]. Otros estudios señalaron que las 
arquitecturas orientadas a eventos permiten optimizar el 
procesamiento concurrente entre servicios distribuidos [5,6].  

En relación con las arquitecturas blockchain, varios 
estudios reportaron mejoras importantes en seguridad, 
auditabilidad y descentralización mediante patrones como 
Chain-of-Blocks, Blockchain Broker y Crypto Shield [9,10]. 
Sin embargo, algunas investigaciones también señalaron 
limitaciones relacionadas con complejidad operacional, 
sobrecarga computacional y dificultades de sincronización 
distribuida [11,12]. 



24th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and 
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026 

8 

Con el propósito de sintetizar los principales hallazgos 
identificados en los estudios más representativos de la 
revisión, la Tabla III presenta una comparación de los patrones 
arquitectónicos analizados. 
 

TABLA III 
RESULTADOS INDIVIDUALES DE ESTUDIOS 

REPRESENTATIVOS 
Patrón/Arquitectura Resultado principal Impacto identificado 
Event-Driven 
Architecture 

Incremento de latencia Negativo en 
rendimiento 

Microservices Mejora de escalabilidad Positivo 
CQRS Optimización 

lectura/escritura 
Positivo 

Event Sourcing Mayor trazabilidad Positivo 
Microservices Complejidad operacional 

elevada 
Negativo 

Blockchain Broker Mejor integración de 
servicios 

Positivo 

On-Chain/Off-Chain Reducción de costos 
operacionales 

Positivo 

Crypto Shield Incremento de seguridad Positivo 
Chain-of-Blocks Mayor auditabilidad Positivo 
Layered Architecture Mejor mantenibilidad Positivo 
 

A partir de los resultados sintetizados, fue posible 
responder las preguntas de investigación planteadas en esta 
revisión sistemática. 

3.5.1. Influencia de los patrones arquitectónicos sobre el 
rendimiento del software (Q1) 

La evidencia sintetizada mostró que los patrones 
arquitectónicos y de diseño ejercen una influencia significativa 
sobre el rendimiento de los sistemas de software modernos. 
Algunas investigaciones demostraron que los patrones Fan y 
Balanced mejoran el throughput y optimizan la utilización de 
recursos en escenarios de alta concurrencia [3,4]. Asimismo, 
otros autores reportaron que CQRS incrementa el rendimiento 
en plataformas empresariales con operaciones intensivas de 
lectura y escritura [5,6]. 

En sistemas cloud-native y arquitecturas distribuidas, 
varios estudios evidenciaron que el desacoplamiento funcional 
facilita la elasticidad operativa y mejora la tolerancia a fallos 
[7,8]. Otras investigaciones identificaron reducciones 
importantes en tiempos de respuesta mediante arquitecturas 
asincrónicas y procesamiento basado en eventos [9,10]. De 
igual manera, algunos autores señalaron que los patrones On-
Chain/Off-Chain permiten reducir costos de procesamiento y 
latencia en aplicaciones blockchain [11,12]. 

No obstante, ciertos estudios indicaron que las 
arquitecturas altamente desacopladas pueden incrementar la 
latencia y el consumo de recursos debido a la sobrecarga de 
comunicación entre servicios [13,14]. Algunas investigaciones 
también concluyeron que la fragmentación excesiva de 
microservicios dificulta la coordinación distribuida y afecta 
negativamente el rendimiento global del sistema [15,16]. En 
arquitecturas blockchain, varios autores reportaron que 
mecanismos criptográficos complejos y procesos de consenso 

distribuidos incrementan significativamente los tiempos de 
procesamiento [17,18]. 

En términos generales, la evidencia sugiere que los 
patrones arquitectónicos modernos favorecen el rendimiento 
cuando son implementados adecuadamente y adaptados al 
contexto operativo del sistema. Sin embargo, su efectividad 
depende de factores como la granularidad de servicios, la 
estrategia de comunicación distribuida y las capacidades de 
infraestructura disponibles [19,20]. 

 

 
Figura 4. Comparación del impacto de patrones 
arquitectónicos sobre el rendimiento del software. 

3.5.2. Patrones arquitectónicos y de diseño más utilizados en 
arquitecturas modernas (Q2) 

Los resultados de la revisión evidenciaron una 
predominancia clara de arquitecturas basadas en 
microservicios, arquitecturas orientadas a eventos y patrones 
CQRS/Event Sourcing dentro de los estudios analizados 
[21,22]. Diversas investigaciones identificaron que los 
microservicios representan actualmente uno de los enfoques 
arquitectónicos más adoptados debido a su flexibilidad, 
modularidad y capacidad de escalamiento independiente 
[23,24]. 

Algunos estudios destacaron que las arquitecturas Event-
Driven permiten una comunicación desacoplada eficiente y 
facilitan el procesamiento asincrónico de grandes volúmenes 
de información [25,26]. Asimismo, varias investigaciones 
reportaron que CQRS y Event Sourcing son ampliamente 
utilizados en sistemas empresariales modernos debido a su 
capacidad para separar responsabilidades y mejorar la 
trazabilidad de eventos [27,28]. 

 
Figura 5. Impacto de patrones arquitectónicos en la 
mantenibilidad del software. 
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3.5.3. Contribución de los patrones arquitectónicos a la 
mantenibilidad y evolución del software (Q3) 

La revisión evidenció que los patrones arquitectónicos 
modernos contribuyen significativamente a la mantenibilidad, 
evolución y adaptabilidad del software. Diversos estudios 
concluyeron que las arquitecturas modulares facilitan la 
separación de responsabilidades y reducen el acoplamiento 
entre componentes [39,40]. Algunas investigaciones 
demostraron que los microservicios permiten realizar 
despliegues independientes y actualizaciones incrementales 
con menor impacto sobre el sistema global [41,42]. 

Los patrones CQRS y Event Sourcing fueron asociados 
frecuentemente con mejoras importantes en mantenibilidad 
debido a la clara separación entre operaciones de lectura y 
escritura [43,44]. Otros autores señalaron que Event Sourcing 
facilita la trazabilidad de cambios y simplifica los procesos de 
auditoría y depuración [45,46]. Asimismo, varias 
investigaciones identificaron que las arquitecturas orientadas a 
eventos favorecen la extensibilidad y la integración continua 
en entornos dinámicos [47,48]. 

En general, la evidencia indica que los patrones 
arquitectónicos desacoplados mejoran considerablemente la 
mantenibilidad y evolución del software, siempre que existan 
mecanismos adecuados de gobernanza, observabilidad y 
automatización operativa [57,58]. 

 

 
Figura 6. Contribución de patrones arquitectónicos a 
mantenibilidad. 

3.5.4. Beneficios y limitaciones de los patrones 
arquitectónicos modernos (Q4) 

Los estudios analizados reportaron múltiples beneficios 
asociados con la adopción de patrones arquitectónicos 
modernos: escalabilidad, resiliencia y disponibilidad mediante 
arquitecturas desacopladas y distribuidas [1,21]. Otros autores 
concluyeron que los microservicios permiten una mejor 
reutilización de componentes y facilitan el despliegue de 
aplicaciones [23,41]. 

Los patrones CQRS y Event Sourcing también fueron 
asociados con beneficios relacionados con separación 
funcional, trazabilidad y consistencia lógica [27,43]. 

En síntesis, los beneficios de las arquitecturas modernas 
están principalmente relacionados con flexibilidad, 
escalabilidad y resiliencia, mientras que sus limitaciones se 
asocian con complejidad operativa y sobrecarga 
computacional [58,59]. 

 

 
Figura 7. Beneficios y limitaciones de patrones 
arquitectónicos. 

3.5.5. Métodos y métricas utilizados para evaluar patrones 
arquitectónicos (Q5) 

Los estudios analizados emplearon una amplia variedad 
de métodos y métricas para evaluar el impacto de los patrones 
arquitectónicos sobre la calidad del software. 

Otros estudios implementaron casos de estudio 
industriales y plataformas empresariales reales para analizar 
resiliencia, disponibilidad y capacidad de recuperación frente 
a fallos [6,7]. Asimismo, varias investigaciones emplearon 
métricas de mantenibilidad relacionadas con modularidad, 
acoplamiento, cohesión y complejidad estructural [8,9]. 

Sin embargo, la revisión evidenció una considerable 
heterogeneidad en las métricas utilizadas, lo que dificultó la 
realización de un metaanálisis cuantitativo homogéneo 
[20,60]. 

 

 
Figura 8. Framework de evaluación de patrones 
arquitectónicos. 
 

IV. DISCUSIÓN 

4.1. Interpretación general de los resultados 
Los resultados obtenidos en esta revisión sistemática 

evidencian que los patrones arquitectónicos modernos 
desempeñan un papel fundamental en la mejora de los 
atributos de calidad del software, particularmente en términos 
de rendimiento, escalabilidad, mantenibilidad y resiliencia. La 
literatura analizada mostró una tendencia consistente hacia la 
adopción de arquitecturas desacopladas y distribuidas, 
especialmente aquellas basadas en microservicios, 
procesamiento orientado a eventos y modelos CQRS/Event 
Sourcing [1,2]. Estos hallazgos coinciden con investigaciones 
recientes en ingeniería de software que destacan la necesidad 
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de arquitecturas flexibles y evolutivas para soportar 
ecosistemas digitales complejos y altamente dinámicos. 

Asimismo, las arquitecturas orientadas a eventos 
mostraron ventajas relevantes relacionadas con procesamiento 
asincrónico, desacoplamiento funcional y eficiencia operativa 
en sistemas distribuidos [5,6].  

Sin embargo, los resultados también revelaron que la 
adopción de arquitecturas altamente distribuidas introduce 
desafíos significativos relacionados con complejidad 
operacional, monitoreo distribuido y consumo de recursos 
[11,12]. De igual forma, las arquitecturas blockchain 
presentaron limitaciones asociadas con escalabilidad 
transaccional y sobrecarga computacional derivada de 
mecanismos criptográficos [15,16]. 
 
4.2. Limitaciones de la evidencia incluida 

Aunque los resultados obtenidos proporcionan una visión 
amplia y actualizada sobre el impacto de los patrones 
arquitectónicos modernos, la evidencia analizada presentó 
ciertas limitaciones que deben considerarse al interpretar los 
hallazgos. Por ejemplo, en varios estudios se centraron en 
contextos tecnológicos específicos como plataformas nativas 
en la nube o aplicaciones blockchain reduciendo la 
generalización de algunos resultados hacia otros dominios de 
software. Otra limitación importante estuvo relacionada con la 
disponibilidad de información experimenta donde algunos 
estudios presentaron descripciones metodológicas incompletas 
o escasa información. 
 
4.3. Limitaciones del proceso de revisión 

El proceso de revisión sistemática también presentó 
ciertas limitaciones metodológicas. En primer lugar, la 
búsqueda se restringió a publicaciones en idioma inglés 
indexadas en bases de datos científicas reconocidas, lo que 
pudo excluir investigaciones relevantes publicadas en otros 
idiomas o repositorios especializados. Asimismo,  

se consideraron estudios publicados entre 2021 y 2025, 
con el objetivo de priorizar evidencia reciente; sin embargo, 
estas decisiones pudieron dejar fuera investigaciones 
seminales importantes relacionadas con patrones 
arquitectónicos tradicionales. 

Otra limitación estuvo asociada con la selección manual 
de estudios y extracción de datos. Aunque se siguió un 
protocolo estructurado basado en PRISMA 2020, el proceso 
fue realizado sin revisores múltiples, lo que incrementó el 
riesgo de sesgo de selección e interpretación. A pesar de estas 
limitaciones, se aplicaron procedimientos sistemáticos y 
criterios de elegibilidad rigurosos para garantizar la 
transparencia, consistencia y trazabilidad del proceso de 
revisión. 
 
4.4. Implicaciones para la práctica, la investigación y el 
desarrollo futuro 

No obstante, los resultados también indican que la 
adopción de arquitecturas modernas requiere estrategias 
adecuadas de gobernanza y el monitoreo distribuido.  

Desde una perspectiva investigativa, la revisión evidencia 
la necesidad de desarrollar marcos de evaluación más 
estandarizados para medir el impacto de patrones 
arquitectónicos sobre atributos de calidad del software. 

Finalmente, la creciente integración de inteligencia 
artificial, edge computing y plataformas híbridas distribuidas 
plantea nuevos desafíos arquitectónicos que requerirán 
patrones de diseño más adaptativos, resilientes y orientados a 
automatización inteligente. 

 
V. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos evidenciaron que los patrones 
arquitectónicos favorecen significativamente a la escalabilidad 
horizontal y la capacidad de evolución continua del software.  

En el contexto de arquitecturas blockchain, los patrones 
identificados evidenciaron contribuciones importantes en 
términos de seguridad, auditabilidad e integridad de datos. No 
obstante, la revisión también permitió identificar limitaciones 
relevantes asociadas con complejidad operacional, latencia de 
comunicación y elevado consumo computacional en 
arquitecturas altamente distribuidas. 

Otro hallazgo importante de esta revisión fue la creciente 
tendencia hacia arquitecturas híbridas que combinan múltiples 
patrones arquitectónicos con el propósito de maximizar 
beneficios específicos y reducir limitaciones operacionales.  

Finalmente, las futuras investigaciones deberían enfocarse 
en el desarrollo de marcos estandarizados para la evaluación 
de arquitecturas modernas, así como en el análisis de nuevas 
tendencias relacionadas con IA. 

 
VI. RECOMENDACIONES 

A partir de los hallazgos identificados en esta revisión 
sistemática, se proponen diversas recomendaciones: 

En relación con arquitecturas blockchain y sistemas 
distribuidos de alta criticidad, se recomienda evaluar 
cuidadosamente el impacto de los mecanismos criptográficos 
y protocolos de consenso sobre el rendimiento global del 
sistema.  

Desde una perspectiva de desarrollo de software, se 
recomienda fortalecer prácticas DevOps y automatización de 
despliegues continuos para maximizar los beneficios de 
arquitecturas desacopladas.  

En el ámbito académico y de investigación, se 
recomienda desarrollar marcos metodológicos estandarizados 
para la evaluación de patrones arquitectónicos y atributos de 
calidad del software. 

Finalmente, se recomienda explorar nuevas líneas de 
investigación relacionadas con IA aplicada a arquitectura de 
software, arquitecturas autoajustables y sostenibilidad 
energética en sistemas distribuidos. 
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