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Resumen

En un mercado en constante evolucion es indispensable
para toda microempresa en crecimiento, mejorar la
credibilidad del negocio, generar ahorros y optimizar
los procesos de manera sistematica. El objetivo de la
investigacion fue desarrollar un sistema web de gestion
de ventas utilizando Mean Stack, este framework de
desarrollo permite manipular el frontend y backend de
manera individual. Para la construccion del sistema, se
usa la metodologia agil Kanban, permitiendo dividir
el trabajo por etapas y clasificarlos adecuadamente
siguiendo el formato TEP (Tareas En Progreso). La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, se realizaron
pruebas de rendimiento con la herramienta de analisis
Apache Jmeter. Los resultados mas relevantes mostraron
una reduccion en el tiempo de espera de cada peticion,
de igual manera, al inducir el sistema a pruebas de
carga y estrés se evidencio la robustez con la que el
Api Rest (Representational State Transfer Application
Programming Interface), resuelve las operaciones
que el usuario plantea desde la interfaz. El éxito del
sistema web se atribuye a combinar un framework de
desarrollo robusto para aplicaciones web modernas, y
a una metodologia agil que acompana cada etapa del
trabajo con pruebas unitarias y mantiene una gestion de
proyectos mas fluida.
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JavaScript, Metodologia Kanban.
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Abstract

In a constantly evolving market, it is essential for any
growing microenterprise to improve the credibility of
the business, generate savings and optimize processes
systematically. The objective of the research was to
develop a web sales management system using Mean
Stack, this development framework allows the frontend
and backend to be manipulated individually. To build
the system, the agile Kanban methodology is used,
allowing work to be divided into stages and classified
appropriately following the TEP (Tasks in Progress)
format. The research had a quantitative approach,
performance tests were carried out with the Apache
Jmeter analysis tool. The most relevant results showed
a reduction in the waiting time for each request, in the
same way, by inducing the system to load and stress tests,
the robustness with which the Rest API (Representational
State Transfer Application Programming Interface)
resolves the operations that the user poses from the
interface. The success of the web system is attributed
to combining a robust development framework for
modern web applications, and an agile methodology
that accompanies each stage of work with unit tests and
maintains more fluid project management.

Keywords: Rest API, Software development, JavaScript,
Kanban methodology.

Recepcion: 23/08/2024 | Aprobacién: 06/12/2024 | Publicacion: 26/12/2024


mailto:santiago.heredia@unach.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-4857-7303
mailto:yoconda.narvaez@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0003-5321-7908
mailto:miryan.narvaez@unach.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-7734-419X
mailto:santiago.heredia@unach.edu.ec
http://doi.org/10.26423/rctu.v11i2.833
https://incyt.upse.edu.ec

1. Introduccion

JavaScript es un lenguaje de programacion orientado a
objetos, su estructura se basa en prototipos y es interpretativo,
es decir, ejecuta las lineas de comando a través de los motores
de lectura de scripts incorporados en los navegadores.
En los afios 90s, la velocidad de transferencia de datos
no superaba los 28.8 kbps, las aplicaciones y paginas
web eran estaticas con un contenido basicamente en texto
plano, posteriormente se fueron afadiendo elementos de
interaccion como los formularios, los cuales permitian al
usuario ingresar valores mas estructurados a través del
teclado, por medio de botones o mediante listas desplegables.
Durante mucho tiempo la validaciéon de datos se realizaba
en el servidor, como resultado se obtenia un tiempo de
respuesta del sistema demasiado largo, provocando los
denominados ‘crash’ o colapso del funcionamiento del
software y sistema operativo. A partir del afio 1995
Sun Microsystems y Netscape desarrollan un lenguaje de
validacion de datos desde la capa de aplicacion, JavaScript
aparecia y cumplia la tarea de verificar que los datos cumplan
con reglas de ortografia, semantica y coherencia antes de
ser enviados al servidor. En el afio 1997 el organismo
ECMA (European Computer Manufacturers Association)
estandariza el lenguaje JavaScript para ser multiplataforma
e independiente a cualquier empresa, algunos programadores
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prefieren llamarlo también ECMAScript [[1]].

En el desarrollo web, es crucial evaluar diferentes tecnologias
y metodologias para determinar cual se adapta mejor a las
necesidades especificas de las PYMES. JavaScript cumple
funciones especificas como crear animaciones y efectos para
dinamizar paginas web gracias a su libreria JQuery, sin
embargo, en la actualidad JavaScript se ha visto inmerso en
el desarrollo de servidores web gracias a la incorporacion
de extensiones que permiten al lenguaje manipular objetos
y clases, con estas especificaciones se puede codificar en el
cliente y servidor a través de un solo lenguaje, a este tipo
de desarrollo se lo conoce como Full Stack, y los framework
Mean y Mern (MongoDB, Express.js, React, Node.js) son
los mas utilizados. Mean Stack es un conjunto de cuatro
subsistemas que permiten la construccion de aplicaciones
web SPA (Single Page Application) cuya arquitectura es
similar a la de Modelo Vista Controlador [<2],[3[]. La
combinacion de estas tecnologias permite el desarrollo web
de extremo a extremo, su lenguaje natural es JavaScript y sus
componentes son: Mongo como base de datos no relacional,
Express que provee las funciones y métodos necesarios para
el desarrollo de Api Rest, Angular para la interfaz grafica
y desarrollo de paginas SPA, y Node para la creacion de
servidores multiplataforma [4],[5]. En la Figura 1 se muestra
una representacion de la arquitectura de Mean Stack y la
comunicacion bilateral entre cliente y servidor.
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Figura 1. Arquitectura del framework Mean Stack

LAMP stack es popular para el desarrollo web que combina
cuatro componentes de software libre fundamentales. El
acrénimo LAMP representa las iniciales de sus componentes
clave (Linux, Apache, MySQL, PHP). Linux como sistema
operativo, Apache como servidor web, MySQL como sistema
de base de datos y PHP como lenguaje de programacion
para el back-end. Cada componente de LAMP se integra de
manera fluida, convirtiéndolo en una de las plataformas mas
potentes para el desarrollo de aplicaciones web. LAMP ofrece
control total sobre el servidor y acceso remoto, facilitando la
administracion a través de servidores Linux desde cualquier
lugar [6].

Django es un framework de alto nivel basado en Python,
muy popular para el desarrollo de aplicaciones rapida, segura
y escalable. Con Django, muchas funcionalidades comunes,
como la autenticacion de usuarios, la gestion de bases de
datos y la administracion de contenido, ya estan incluidas
y listas para usar, lo que reduce la necesidad de escribir
codigo desde cero. Esto optimiza el proceso de desarrollo,

minimiza errores y facilita el mantenimiento de aplicaciones
web complejas, haciendo que Django sea una excelente
opcion para el desarrollo rapido de sistemas de informacion
basados en la web [7]].

Ruby on Rails es un lenguaje de programacion dinamico
y de codigo abierto que se centra en la simplicidad y la
productividad. Su sintaxis elegante lo hace facil de leer y
escribir. Ruby ha ganado reconocimiento, en gran parte,
permitiendo un desarrollo agil de aplicaciones web [8]]. Hoy
en dia, el desarrollo de software exige el cumplimiento de
buenos principios y estandares de ingenieria que faciliten
el desarrollo, disefio, implementacion y mantenimiento
del sistema informatico. Los proyectos mas exitosos han
sido aquellos que de principio a fin son administrados y
controlados bajo estrictos lineamientos, de no ser asi corren
el riesgo de fracasar [9].

La ventaja de utilizar el marco de desarrollo MEAN Stack es
su arquitectura, en donde cada médulo contiene sus propios



métodos, servicios, funciones y controladores para resolver
la logica de negocio de manera individual, esto beneficia
la reutilizaciéon y minimiza el codigo espagueti, utiliza
JavaScript en todas las capas de la aplicacion (frontend,
backend y base de datos), permite a los desarrolladores
trabajar con un tnico lenguaje de programacion, reduciendo
la complejidad y facilitando la colaboracion entre el cliente
y el servidor, optimizando el flujo de trabajo. MEAN Stack
es ideal para gestionar aplicaciones altamente escalables, su
compatibilidad con servicios en la nube y su ecosistema
open-source, ofrece una solucion agil y eficiente; ideal para
proyectos que requieren rapidez de desarrollo y rendimiento,
como aplicaciones en tiempo real o de alto trafico.

La eleccién de la tecnologia y metodologia adecuada
para una PYME depende de varios factores, como el
presupuesto, la complejidad de la aplicacion, la necesidad
de escalabilidad y el tiempo de desarrollo. Las metodologias
agiles son excelentes opciones por las pequenas y medianas
empresas debido a su capacidad para organizar, optimizar y
mejorar procesos de manera eficiente sin requerir grandes
inversiones de tiempo o presupuesto. Metodologias como
SCRUM, Extreme Programming (XP), Feature Driven
Development (FDD) y Kanban permiten a las PYMES
adaptarse rapidamente a cambios, mejorar la calidad de

sus productos y entregar valor de manera continua. Al
ser flexibles y escalables, estas metodologias ayudan a las
PYMES a ser mas competitivas, maximizando el uso de sus
recursos disponibles [|10].

El objetivo de implementar la metodologia Kanban en esta
investigacion fue restar las denominadas TEP (Tareas En
Progreso), separando el desarrollo del sistema web en etapas
acordes al ciclo de vida de software, ademds de tener control
de produccion mas visual y gestionable. Una caracteristica
primordial de Kanban es prevenir los cuellos de botella
durante el trabajo, por lo que, no existieron tareas inconclusas
dentro de la construccion del sistema [[11]],[12]]. De esta
manera, cada parte del sistema comprendido entre backend
y frontend son independientes y cada uno maneja un control
de versiones especifico. Para la comunicacion entre ambas
partes se construyd un Api Rest que integra métodos y
funciones HTTP y manipulan la base de datos con funciones
CRUD (Create, Read, Update, Delete) [[13]. Al no utilizar
una base de datos relacional el control de datos se realiza
por protocoles de transferencia, similares a las funciones que
manipulan una base de datos SQL [|14]], como se muestra en la
Tablal[T] existe una similitud entre el manejo de informacién
en una base de datos SQL y NoSQL.

Tabla 1: Comparacion entre métodos CRUD y HTTP

Operacién BD Relacional BD No Relacional Descripcién
Create/Crear Insert Post/Put Agrega un registro
Read/Leer Select Get Lee o devuelve un registro
Update/Actualizar Update Put/Patch Actualiza un registro
Delete/Eliminar Delete/Drop Delete Elimina un registro

Con este marco de desarrollo acompaiiado de la metodologia
agil, se crea un sistema web administrativo enfocado al
sector automotriz, empresas que estan adoptando plataformas
digitales para gestionar diferentes areas del negocio, tales
como ventas, atencion al cliente, mantenimiento de vehiculos
y pasarelas de pago en linea que facilita el proceso de
compra, tanto para productos como para servicios. A través
de esta solucion tecnoldgica, la compaiiia puede mejorar la
competitividad en el mercado, brindando una experiencia
mas agil, personalizada y orientada a las necesidades de los
consumidores.

Finalmente, el sistema web fue sometido a prucbas de
carga y estrés con el objetivo de conocer picos de pérdida
de informaciéon dando como resultado que, los sistemas
desarrollados bajo el Stack completo de Mean, son eficientes
para el manejo de informacién masiva, ademas, pone en
practica la filosofia del disefio centrado en el usuario ya
que, al utilizar un framework de frontend como Angular la
informacion siempre esta actualizada en la interfaz [15[]. De
igual manera, el sistema web se evaluo en base a las métricas
que la herramienta Apache Jmeter proporciona, estas fueron:
minimo y maximo, media, mediana y desviacion estandar;
y para el rendimiento se evalud a través de los listeners
o escuchas de Jmeter: tiempo de respuesta, porcentaje de
errores, numero de bits por segundo, nimero de paginas por
segundo [16],[[17].

Este proyecto de investigacion, tiene como objetivo disefiar
un sistema web de gestion administrativa que cumpla con la
definicion de arquitectura limpia, modular y escalable, que

beneficie al crecimiento tecnoldgico en las Pymes y aporte
al desarrollo de software enfocado en el sector comercial
pequeilo y mediano.

2. Materiales y Métodos

La investigacion realizada tiene un enfoque cuantitativo con
el propdsito de obtener datos mensurables, se evalud el
sistema web con Apache Jmeter para obtener los indices de
error, porcentaje de carga y tiempo de respuesta del servidor.
Para las pruebas, se considera alrededor de 2.000 usuarios con
el propdsito de conocer el pico maximo que puede soportar
sin afectar su funcionamiento. Esto permitira asegurar que, al
afiadir nuevos modulos o ejecutar mas solicitudes, el sistema
mantenga su rendimiento sin sufrir caidas o problemas
de estabilidad. En cuanto a la evaluacion de la interfaz
de usuario se empled la herramienta BlazeMeter, esta
plataforma en linea permiti6 ejecutar y grabar la interaccion
usuario-sistema, el resultado final se exportd a Jmeter para
evaluar el tiempo de respuesta de la interfaz grafica, esta
investigacion esclarecid que con el framework Mean Stack
no solo el desarrollo se puede dividir en partes, también las
pruebas se realizaron de manera independiente.

Del mismo modo se usé la metodologia de campo y
bibliografica con el fin de tener los datos necesarios para
la creacion del API Rest que consumira el sistema web. El
proyecto recopilé informacion publicada en libros, revistas
cientificas, tesis de grado, paginas web, esto permitid
comprender mejor los conceptos relacionados con la tematica
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abordada y concluir el desarrollo del sistema web.

El desarrollo de software debe ser gestionado por una
metodologia integrada que aborde de forma homogénea
las tareas que conforman el ciclo de vida de un proyecto.
Independientemente de la metodologia agil que se seleccione,
el desarrollo precisa un enfoque sistematico, cuantitativo y
orientado a resultados que garanticen el éxito del trabajo, es
importante seleccionar la metodologia que mejor se adapte

01 g

Son las tareas a realizar tanto en la fase
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a las necesidades que se van a satisfacer [I§]. Para el
cumplimiento de esta investigacion se utilizé la metodologia
Kanban condicionada para el desarrollo de un sistema de
gestion administrativa, esto significa que, las tareas avanzan a
medida que se cumplen, existe mayor eficiencia y flexibilidad
en el cumplimiento, ademas, se tiene un mejor control del
flujo de tiempo. En la Figura 2 se ilustra la disposicion de
tareas que se realizaron para el desarrollo del sistema web de
gestion administrativa.
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Figura 2. Tablero Kanban aplicado

La construccion del sistema web se bas6 en los principios
del modelo en cascada, que no permite continuar con
el desarrollo de software dejando fases inconclusas. Las
etapas comprendidas en el proyecto fueron: ¢ Analisis
de requerimientos ¢ Disefio funcional * Implementacion y
pruebas

Analisis de requerimientos

Se definen las caracteristicas principales y funcionamiento
del sistema web basado en las principales actividades
economicas de las Pymes. Por lo general, las startups

~

Gestlonar
-* -

Gestionar
compras
Administrador

0 empresas crecientes se apoyan en las Tecnologias de
la Informacién para garantizar un rapido crecimiento
economico, el objetivo a corto plazo es solidificar su
arquitectura empresarial y afianzar a largo plazo su presencia
en el mercado. Las principales actividades tienen que ver
con la compra y venta de articulos, control de inventario,
fidelizacion de clientes, reportes de compra y venta, ademas,
control de acceso a la informacion del sistema. La Figura 3
muestra de qué manera el usuario interactia con el sistema
web desarrollado, esta actividad permitié conocer a detalle la
l6gica de negocio.
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Figura 3. Diagrama de
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Diseiio funcional

Se disefio las funcionalidades de la interfaz grafica de
usuario, tomando en cuenta el borrador inicial representado
en el diagrama de casos de uso, existen dos tipos
de usuarios con roles diferentes; Administrador ejecuta
todas las funcionalidades del sistema, excepto aquellas
considerablemente importantes para el historial de la

empresa; mientras que el usuario con rol de Vendedor solo
tiene acceso a las funcionalidades que permiten resolver
los registros de compra y venta, generacion de reportes y
facturas, ademas, de la gestion de clientes. La Figura 4
presenta el bosquejo inicial del sistema siguiendo la filosofia
de disefio centrado en el usuario, permitiendo que se cree el
sentimiento de pertenencia y permanencia del cliente con las
actividades de la empresa.

localbaat: 3000/ dashboard

Dashboard

(=] S

Figura 4. Plano estructural del sistema web

Se cre6 el modelado de la base de datos para ser
implementada en Mongo, esta es una base de datos no
relacional por lo que no existen claves primarias ni foraneas.
El objetivo es permitir que el usuario almacene informacion
y la obtenga inmediatamente en formato BSON para el
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titulo
descripcion
create st
updateat

Proveedor

tratamiento de transacciones con un API Rest. Como ilustra la
Figura 5, el modelado de datos es muy similar al de una base
de datos relacional, con la diferencia que en Mongo existen
un tipo de relacion orientado a documentos, lo que garantiza
que la informacion sea mas rapida de tratar y consumir.
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Figura 5. Modelado de la base de datos de Mongo.

Implementacion y pruebas

Para el backend se implemento6 una arquitectura de eventos,
cada evento responde a las peticiones intrinsecas de cada
modulo del backend. JavaScript es un lenguaje que permite

© 2024 Derechos de autor: Heredia S. | Narvaez E. | Narvaez M.

el manejo de promesas asincronas por lo que, las peticiones
externas manejan errores y valores eventuales, como se
muestra en la Figura 6 la arquitectura de eventos de Node
admite gestionar las peticiones segun como vayan llegando
desde el frontend.
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Figura 6. Arquitectura de un servidor web con Node.

Por otra parte, la Figura 7 representa la logica de negocio que
se codificé para automatizar las actividades que comunmente
gestiona una empresa dedicada al comercio de bienes
y servicios. Se consideraron como mas importantes las
siguientes: * Generar compra y venta de articulos en
stock. ¢ Actualizacién automatica de stock de articulos. *
Generar reportes de compra y venta. * Generar el listado

de productos mas vendidos. * Generar alertas cuando un
producto tenga poco o excesivo stock. ¢ Generar reporte
de clientes con mayores compras. * Consulta de compra y
venta por diferentes parametros. * Apertura y cierre de caja.
* Seguimiento y conversion de clientes. ¢ Generacion de
Dashboard de KPIs.
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Figura 7. Logica de negocio del sistema web.

Finalmente, se desarroll6 el frontend con Angular, como se
menciono anteriormente cada parte maneja una arquitectura
y control de versiones independiente, en el caso de la interfaz
grafica se implementé un Modelo Vista — Vista Modelo,
totalmente independiente del backend. Mean Stack permite
el desarrollo de aplicaciones web que recargan una sola vez

COMPONENTE

Etapa 1
2

METADATA

-
=)
Y

Disgyama e 2308 e USo

HTML (VISTA) S ooy roimne Disefto de la ntertaz Desarrala del backsad
l

la pagina, todos los datos del servidor son capturados por
Angular para tenerlos disponibles al usuario, cabe resaltar la
importancia de que un sistema de gestion, tenga a disposicion
los datos para la ejecucion de actividades. En la Figura 8 se
muestra la arquitectura MVVM con la que Angular permite
el manejo de datos en segundo plano.

Etapa 2 Elapa3 Etapa 4 Etapa 5

o Evaluacitn y discusion
Pruebas de rendimiento S T

Modeiado de datos ‘ ‘ Desarolio ded frontend Pruebas de rendimiento

SERVICIOS

: 'l MONGO DB ]
E

Figura 8. Arquitectura de la Interfaz Gréfica.
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3. Resultados y Discusion
Como resultado de la investigacion se obtuvo el sistema de

gestion administrativa denominado SYSMOTOR V1.0.1,
su arquitectura permite la escalabilidad horizontal para

[o) ) AdminSGV | Dashboard X +

< 88

(0] e Mean$

@ localhost:42

ampliacion de actividades, nuevos usuarios y roles,
facturacion electronica y consumo de APIs externas. La
Figura 9 ilustra en detalle la pagina principal del sistema web
con los KPIs principales, modulos y otras funcionalidades.
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Figura 9. Pantalla principal del sistema web de gestion administrativa.

Los resultados que se obtuvieron de la evaluacion del
funcionamiento del sistema web fueron tratados con la
herramienta Apache Jmeter, en la Figura 10 se muestra
el grafico de respuesta a las peticiones enviadas por el
frontend, las lineas en colores representan el rendimiento, la

media, la mediana y la desviacion estandar. Cabe recalcar
que, para estas pruebas era preciso estresar el sistema con
peticiones masivas. A continuacion, se realiz6 150 peticiones
consecutivas.

he JMeter (5.5) - X

Log/Display Onl

A G Q) & B ESP

Figura 10. Grafico de resultados del sistema web.

En color azul se representa el promedio del tiempo
de resolucién de peticiones con 8,328 milisegundos. El
color purpura representa la mediana con un valor de 863
milisegundos la cual no se ve afectada por valores atipicos.
El color rojo representa la desviacion estandar manteniéndose

© 2024 Derechos de autor: Heredia S. | Narvéaez E. | Narvaez M.

enun rango estable, lo que significa que es certera lamedicion
de valores. Y, por ultimo, en color verde se muestra el
rendimiento del sistema web, se puede notar a medida que
el tiempo transcurre el rendimiento se incrementa.
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Tiempo de respuesta

Este indicador muestra el tiempo de respuesta para cada
peticion, a diferencia del grafico de resultados este provee

informacion individual de cada peticion realizada al backend.
En la Figura 11 se puede apreciar la linea de color
rojo con el promedio de tiempo del sistema en general,
aproximadamente entre 9,000 y 10,000 milisegundos.
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Figura 11. Gréfico de tiempo de respuesta.

Se elabord un plan de pruebas con Jmeter con el proposito
de valorar los mddulos del backend, las consultas de Jmeter
se realizaron a través de peticiones HTTP. En la Tabla

se ilustran a detalle los resultados del rendimiento de
cada modulo con una carga de 50 usuarios concurrentes. La
finalidad para esta prueba fue conocer el margen de error
para cada peticion y reflexionar sobre la implementacion de
mejoras en la légica de negocio del sistema web.

Tabla 2: Analisis de varianza para la variable resistencia a compresion (Tabla ANOVA)

Médulo Samplers Tiempo de respuesta Error( %) Rendimiento KB recibidos KB enviados Desviacion
pr dio( d (peticién/s) (kb/s) (kb/s) estandar

PRODUCTOS 50 0.700s 0% 31.0/s 72.29/s 11.81/s 11.81
COMPRAS 50 0.480s 0% 25.4]s 49.75/s 9.62/s 9.62
CLIENTES 50 0.2425 0% 248/s 22.0/s 9.40/s 9.20
VENTAS 50 0.463s 0% 20.7/s 51.72/s 7.83/s 7383
USUARIOS 50 0.239s 0% 28.9/s 41.56/s 10.96/s 10.96
CATEGORIAS 50 0.217s 0% 31.5/s 72.47/s 12.02/s 12.02

Cargay estrés

Para conocer los limites que tiene el backend en la resolucion
de peticiones es necesario conocer cual es el pico maximo que
soporta antes de llegar al fallo total, de esta manera cuando se

precise afiadir mas modulos para ejecutar nuevas peticiones
estas no provoquen una caida del rendimiento del sistema. En
la Tabla[3]se muestran los resultados del sistema web con una
carga de 2 000 usuarios.

Tabla 3: Resultados de las pruebas de carga y estrés

Médul Sampl Tiempo de respuesta Error( %) Rendimiento KB recibidos KB enviados Desviacién

pr dio(. d (peticién/s) (kb/s) (kb/s) estandar

PRODUCTOS 2000 0.954s 81.9% 178.9/s 446.81/s 12.30/s 2168.95
COMPRAS 2000 0.327s 81.9% 161.0/s 391.20/s 11.01/s 850.34
CLIENTES 2000 0.168s 81.9% 155.3/s 347.39/s 10.65/s 433.01
VENTAS 2000 0.205s 81.9% 170.1/s 429.85/s 11.60/s 451.26
USUARIOS 2000 0.101s 81.9% 175.4/s 409.78/s 12.02/s 228.74
CATEGORIAS 2000 0.89s 81.9% 173.4/s 432.12/s 11.95/s 203.91

()—H Bioprospeccion de bacterias presentes en sedimento de una piscina camaronera, Humedal La Segua



Las métricas evaluadas son indicadores criticos que influyen
directamente en el éxito de una empresa en el mercado
digital. Al optimizar estos aspectos, las empresas mejoran
la satisfaccion del cliente, aumentan su rentabilidad,
protegen su reputacion y preparan su infraestructura para
el crecimiento futuro. La habilidad para gestionar estas
variables técnicas determina si una empresa puede adaptarse,
escalar y competir en mercados globales cada vez mas
exigentes.

Como se observo en los resultados, Mean Stack es una buena
opcion para aplicaciones a gran escala con un rendimiento
optimo para la sobrecarga masiva de informaciéon. Un
resultado similar describe Dunka [[19], en la investigacion
destaca que MEAN stack es una tecnologia robusta y de

vanguardia que ha demostrado ser una opcioén confiable
para aplicaciones rapidas, escalables y en tiempo real. Esto
significa que la técnica estindar de mezclar JavaScript,
CSS y HTML ya no es suficiente [4]],[20]]. Las aplicaciones
web empresariales de gran tamafio desarrolladas mediante
MEAN ha demostrado ser una solucion completa y potente
para satisfacer las demandas de las webs actuales. Los
resultados del estudio demuestran el valor afiadido del
analisis comparativo de MEAN y Java EE, a través de la
creacion de dos aplicaciones similares, una con cada stack,
se analizan aspectos clave como el tiempo de respuesta, el
rendimiento y la capacidad de manejar grandes volimenes
de datos [21]). La Tabla[4] presenta los resultados de tiempo
de respuesta de la investigacion previa (Heredia & Sailema)
y del aplicativo web SYSMOTOR.

Tabla 4: Tiempo de respuesta de MEAN y Java EE

Etiqueta Muestras Promedio Error(%) Rendimiento (kb/s) Recibidos
Java EE 1000 953 ms 0,00 % 350,30 % 2351,28
MEAN 1000 2 ms 0,00 % 352,50 % 412,12
MEAN 2000 954 ms 81,9% 178.9% 446.81 %

La demanda tecnoldgica para crear sistemas de gestion, abre
la oportunidad de introducir un nuevo marco de desarrollo
basado unicamente en el lenguaje JavaScript. El sistema web
SYSMOTOR V1.0.1 fue desarrollado con MEAN Stack,
un framework popular y flexible, combina cuatro de las
mejores tecnologias web modernas, de codigo abierto que, en
conjunto, proporcionan un marco de un extremo a otro para
desarrollar aplicaciones web dindmicas, rapidas y escalables
21,221, 123).

En la investigacion “Comparative analysis of MEAN
stack and MERN stack”, los autores manifiestan que
MEAN stack es un marco extremadamente confiable
para un desarrollo front-end increiblemente rapido. Da
como resultado aplicaciones ligeras basadas en JavaScript.
Esto hace que MEAN stack sea una mejor opcioén para
aplicaciones a gran escala [4]],[24].

En este contexto, Nirgudkar y Singh (2017) sefialan que la
evolucion tecnologica ha impulsado cambios significativos
en el desarrollo de software, especialmente en el ambito
del desarrollo web. Mientras que tecnologias tradicionales
como JAVA servlets, PHP, ASP.NET, Ruby, etc. han
sido ampliamente utilizadas, presentan limitaciones en
comparacion con los requisitos actuales en lo que respecta
al rendimiento. Para afrontar estos desafios, han surgido
alternativas como MongoDB, Express, Node.js y Angular
que ofrecen mejor desempefio, escalabilidad y capacidad para
manejar aplicaciones en tiempo real y grandes volumenes de
usuarios de manera eficiente [2].

Una vez analizadas todas las aportaciones de los autores,
es evidente que respaldan el uso del MEAN Stack
para aplicaciones escalables, de alto rendimiento, facil
de implementar y altamente interactivo, sin embargo, es
importante reconocer que MEAN requiere de un analisis
mas exhaustivo y variables de medicion para garantizar
su eficacia en el manejo de grandes volumenes de datos
y peticiones en tiempo real. Por lo tanto, aunque el
MEAN stack es una opcion eficiente en entornos bien
desarrollados, su implementacién en contextos menos
avanzados puede requerir ajustes considerables en cuanto

a infraestructura, capacitacion y recursos, aspectos que no
fueron profundamente evaluados en la investigacion.

4. Conclusiones

Mean Stack, una combinacion de tecnologias JavaScript
de codigo abierto, ha demostrado ser una opcion sélida y
versatil para el desarrollo de aplicaciones web modernas.
Su arquitectura basada en MongoDB, Express.js, Angular
y Node.js ofrece una serie de ventajas que lo convierten
en una eleccion popular entre los desarrolladores para crear
aplicaciones web de alta calidad de manera rapida y eficiente
para proyectos tanto pequefios como a gran escala. El
desarrollo del API Rest con Node y Express también facilitd
a que la comunicacion asincrona con la base de datos de
Mongo sea Optima, se concluye que, parte de la comunicacion
y la resolucion de peticiones dependen también de una buena
l6gica de negocios, siempre enfocada a lo que el sistema debe
cumplir.

La adopcion de herramientas que soporten comunicaciones
asincronicas robustas entre modulos y bases de datos, junto
con practicas de desarrollo agiles como Kanban, podrian
fortalecer el rendimiento en diversos escenarios, permitiendo
la expansion del sistema de forma gradual y adaptable segin
las necesidades del contexto. Esto facilitaria la creacion de
sistemas mas complejos y eficientes en diferentes sectores.

La investigacion realizada concluye con resultados que
demuestran un mayor rendimiento del sistema web y
que permite la escalabilidad y facil mantenimiento, la
metodologia Kanban aplicada al desarrollo de software,
permitid la construccion independiente del cliente y servidor,
lo que ayud6 a realizar las pruebas de funcionamiento
separadas.

Este trabajo de investigacion deja abierta las puertas a
nuevas implementaciones y ampliacion de servicios, puede
ser el caso de un modulo de facturacion independiente,
control de la cadena de produccién, entre otros. De igual
manera, se pretende realizar la continuacion del sistema con



una arquitectura de software mas enfocada al consumo de
microservicios, ya que, Mean Stack facilita la separacion de
modulos.
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