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RESUMEN

El articulo examina la implementacion del MERN Stack para mejorar la gestion de inventarios
empresariales, comenzando con una revision tedrica que contrasta las limitaciones de sistemas
tradicionales con las ventajas de esta tecnologia avanzada. La metodologia combina
investigacion cuantitativa y descriptiva, enfocandose en desarrollar un prototipo web de
inventario bajo un marco agil como Scrum. Se recopilan datos empiricos y se realizan pruebas
exhaustivas de rendimiento, incluyendo mediciones detalladas de tiempos de respuesta y
andlisis de consumo de recursos del servidor.

El desarrollo del prototipo utiliza Node.js para la I6gica de negocio y React.js para la interfaz
de usuario, destacando la capacidad de React.js para crear interfaces dindmicas y la eficiencia
de Node.js en la gestion de datos intensivos. Los resultados muestran mejoras significativas en
comparacion con tecnologias tradicionales, validando la eficiencia y escalabilidad del MERN
Stack en entornos empresariales. Se subraya la importancia de adoptar tecnologias modernas
para optimizar la gestion de inventarios y mantener la competitividad en un mercado dindmico.
En resumen, el estudio proporciona una evaluacion integral de como el MERN Stack puede
transformar la gestion de inventarios, ofreciendo recomendaciones practicas para futuras

implementaciones y mejoras continuas en sistemas empresariales.

Palabras claves: MERN Stack, Gestion de inventarios, Eficiencia, Escalabilidad,

Tecnologias modernas.



ABSTRACT

This article explores the implementation of the MERN Stack to enhance enterprise inventory
management, beginning with a theoretical review that contrasts the limitations of traditional
systems against the advantages of this advanced technology. The methodology combines
quantitative and descriptive research, focusing on developing a web inventory prototype under
an agile framework like Scrum. Empirical data is collected, and exhaustive performance testing
is conducted, including detailed measurements of response times and server resource
consumption.

The prototype development leverages Node.js for business logic and React.js for the user
interface, highlighting React.js's capability to create dynamic interfaces and Node.js's
efficiency in handling data-intensive operations. Results demonstrate significant improvements
compared to traditional technologies, validating the efficiency and scalability of the MERN
Stack in enterprise environments. The study underscores the importance of adopting modern
technologies to optimize inventory management and maintain competitiveness in a dynamic
market.

In summary, the study provides a comprehensive evaluation of how the MERN Stack can
transform inventory management, offering practical recommendations for future

implementations and continuous improvements in enterprise systems.

Key words: MERN Stack, Inventory management, Efficiency, Scalability, Modern
technologies.
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1. INTRODUCCION

A medida que las tecnologias avanzan, surge la necesidad de mejorar varios aspectos de los
sistemas web. En este caso, se destaca la gestion de inventario en el area de soporte técnico,
donde se identifican limitaciones en los sistemas existentes, como la falta de eficiencia en el
manejo de datos y la escalabilidad limitada. Ante estos desafios especificos en la gestion de
inventario, se reconoce la oportunidad de aprovechar tecnologias modernas como Node.js y
React.js para desarrollar un prototipo mas eficiente y escalable (Hemalatha et al., 2022).

La idea consiste en crear un prototipo web de inventario que integre Node.js en el lado del
servidor para una ejecucion agil y escalable, junto con MongoDB como base de datos para el
almacenamiento eficiente de datos. Por otro lado, se utilizara React.js en el lado del cliente para
desarrollar una interfaz de usuario interactiva y receptiva. Este enfoque tecnoldgico busca
abordar los desafios identificados en la gestion de inventario y garantizar la eficiencia y la

escalabilidad del sistema en su conjunto (Sahasrabuddhe et al., 2023).

El articulo se fundamenta en la necesidad de mejorar la eficiencia operativa y optimizar la
experiencia del usuario en la gestion de inventario. Se busca desarrollar una solucién que no
solo aborde los desafios actuales en la gestion de inventario, sino que también esté preparada
para adaptarse y crecer conforme cambien las demandas del entorno empresarial. La eleccion
de Node.js y React.js como tecnologias clave se basa en su capacidad para abordar estos
desafios y proporcionar una plataforma solida para el desarrollo del prototipo web de inventario
(Hemalatha et al., 2022).

La idea del articulo se centra en desarrollar un prototipo web de inventario que aproveche
tecnologias modernas como Node.js y React.js para mejorar la eficiencia y escalabilidad en el
area de soporte técnico. El prototipo se disefiard con un enfoque en la usabilidad y la
adaptabilidad, con el objetivo de ofrecer una solucién efectiva y adaptable a las necesidades

cambiantes del entorno empresarial (Kanchanamala et al., 2023).

Asi mismo la necesidad de mejorar los aspectos de los sistemas web surge en entornos
empresariales en constante cambio y crecimiento, especialmente en areas criticas como la
gestién de inventarios en el soporte técnico, que nos dicta la estricta responsabilidad del
mantenimiento y control del inventario de equipos informaticos (Cervantes, 2022). La correcta

distribucion y gestion de equipos tecnoldgicos son cruciales para garantizar la continuidad
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operativa y la satisfaccion del cliente, por lo cual es necesario tener clara la forma en la que se
registran los equipos con caracteristicas como el nombre del equipo, su marca, el estado en el

que se encuentra entre otros atributos de este.

Estas tecnologias modernas ofrecen soluciones prometedoras. Node.js proporciona un entorno
de ejecucion agil y escalable en el servidor, mientras que React.js simplifica la creacion de
interfaces de usuario interactivas y receptivas. Esta combinacion estratégica no solo promete
mejorar el rendimiento y la experiencia del usuario, sino que también asegura la flexibilidad y

escalabilidad del sistema, adaptandose a las cambiantes demandas empresariales.

La integracion de Node.js, MongoDB y React.js ofrece una solucion integral que permite una
gestion eficaz del inventario, una experiencia de usuario optimizada y una capacidad de
adaptacion a las necesidades cambiantes del entorno empresarial. Por ejemplo, en un estudio
sobre el desarrollo de un sitio web de pedidos de alimentos utilizando la pila MERN, se destaco
la eficiencia de estas tecnologias en la creacion de plataformas robustas y escalables (Shersingh
Chauhan et al., 2022). Ademas, la implementacion de plataformas digitales en el turismo ha
demostrado como un backend robusto y una interfaz de usuario eficiente pueden transformar la
experiencia del usuario y mejorar significativamente la operacion y gestion (Marques et al.,
2020).

En el desarrollo de la plataforma InGuia para el turismo en Manaus, se utilizé un enfoque
similar con una API REST para gestionar las reglas de negocio y la conexion a la base de datos,
asegurando asi la actualizacion y accesibilidad de la informacion desde cualquier lugar
(Marques et al., 2020). Ademas, la creacién de una aplicacion de pedidos de comida utilizando
la pila MERN (MongoDB, Express.js, React.js, Node.js) ha demostrado mejoras significativas
en la gestion de datos y la interaccion del usuario (Sahu et al., 2023). Estas experiencias

destacan la efectividad y adaptabilidad de estas tecnologias en diversos contextos.

Al aprovechar las ventajas de estas tecnologias, se busca impulsar la eficiencia operativa y la
competitividad empresarial en la gestion del inventario. La eleccion de estas herramientas es
crucial para garantizar un rendimiento éptimo y una experiencia del usuario excepcional, al
tiempo que sienta las bases para futuras adaptaciones y expansiones del sistema. Ademas, el
uso de machine learning y otras tecnologias avanzadas en la moderacion y mejora de
plataformas online demuestra el potencial de estas herramientas para crear sistemas adaptables

y eficientes en diferentes contextos empresariales (Sahu et al., 2023).
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El objetivo general de este articulo es: Disefiar y evaluar un prototipo web de inventario en el
area de soporte técnico usando MERN Stack con el propoésito de comparar los resultados
encontrados con los datos de la revision literaria de una aplicacion de similar magnitud

desarrollada con PHP y demostrar la eficiencia de la tecnologia utilizada.
Y los objetivos especificos son:

e Identificar las caracteristicas y requerimientos especificos del area de soporte técnico
en la gestién de inventarios mediante la revision de literatura, de las normativas
establecidas en el manual de procedimientos de soporte técnico y control de equipos
informaticos de un gobierno autdnomo descentralizado y entrevistas a personal clave,
con el fin de obtener los requerimientos especificos del area.

e Desarrollar un prototipo web de inventario utilizando Node.js y React.js, para evaluar
la eficiencia y escalabilidad del sistema dentro de un entorno empresarial.

e Comparar los resultados con una aplicacion web desarrollada con PHP utilizada en la
misma area mediante tablas del uso de la tecnologia MERN Stack como una opcion

viable para el desarrollo web.
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2. REVISION DE LITERATURA

Al revisar las normativas establecidas en el manual de procedimientos de soporte técnico y
control de equipos informéticos de un gobierno auténomo descentralizado podemos darnos
cuenta de que necesitamos llevar un registro detallado de los equipos tecnoldgicos gque estan
bajo custodia de la empresa (Cervantes, 2022). Ya que con esta informacion los técnicos del
area del soporte técnico podrén identificar los equipos a los cuales se les realizan determinados

procesos.

El paguete de herramientas conocido como MERN Stack es un conjunto de tecnologias que se
utilizan conjuntamente para el desarrollo de aplicaciones web modernas. Este stack esta
compuesto por MongoDB, Express.js, React.js y Node.js (Vasanthi et al., 2021).

MongoDB es una base de datos NoSQL orientada a documentos que permite almacenar datos
en formato JSON, lo cual es ideal para manejar grandes volumenes de datos y escalabilidad
horizontal (Saundariya et al., 2021). Estos documentos pueden tener una estructura jerarquica
y anidada, lo que permite almacenar datos complejos y heterogéneos de una manera mas
natural. Esto hace que MongoDB sea particularmente adecuado para aplicaciones que requieren
una escalabilidad horizontal y que manejan grandes volimenes de datos no estructurados o
semi-estructurados (Anaclaudia et al., 2023).

Express.js es un framework web para Node.js que facilita la construccion de aplicaciones web
y APIs robustas y escalables (Vinothini et al., 2022).

React.js es una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario interactivas y
dinamicas. Utiliza un enfoque basado en componentes, lo que permite la reutilizacion de codigo
y una gestion eficiente del estado (Saundariya et al., 2021). Desarrollado por Facebook, su
enfoque basado en componentes lo convierte en una opcion idénea para el desarrollo de la
interfaz de usuario de aplicaciones de gestién de inventario. Su capacidad para actualizar la
interfaz en tiempo real sin necesidad de recargar la pagina es esencial en este contexto, ya que
proporciona una visualizacion actualizada y dinamica de los datos del inventario. Ademas, la
estructura basada en componentes facilita la reutilizacion y el mantenimiento del cédigo, lo que

resulta en una interfaz de usuario mas consistente y facil de mantener (Baseer et al., 2023).

En la practica, React.js se utiliza para crear dashboards interactivos que muestran el estado del

inventario en tiempo real, formularios dindmicos para la entrada y modificacion de datos, y



14

listas de productos filtrables que facilitan la navegacion y gestion del inventario (Anaclaudia et
al., 2023). Su flujo de datos unidireccional simplifica la gestion del estado de la aplicacion,
reduciendo errores y facilitando el proceso de desarrollo (Dinca et al., 2021). En resumen,
React.js ofrece una serie de ventajas para mejorar la experiencia del usuario y la eficiencia
operativa en la gestion de inventario, convirtiéndolo en una herramienta poderosa y efectiva

para este propdsito (Baseer et al., 2023).

En el contexto del desarrollo de aplicaciones de gestion de actividades, como se implementé en
la aplicacion de gestion de actividades de PMK ITB STIKOM Bali, se utiliz6 React.js en el
frontend y ExpressJS en el backend. Esta combinacion permitio crear un sistema robusto y
eficiente para la gestion de datos y documentacién. En otro ejemplo, una aplicaciébn moderna
de anotacion de imagenes también se beneficié del uso de React.js para construir una interfaz
web accesible y eficiente (Anaclaudia et al., 2023; Dinca et al., 2021). Estos casos demuestran

la versatilidad y efectividad de React.js en diferentes tipos de aplicaciones web.

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript basado en el motor V8 de Google Chrome,
conocido por su modelo de 1/0 no blogueante orientado a eventos. Esto lo hace ideal para
aplicaciones que requieren alta escalabilidad y manejan numerosas conexiones simultaneas,
como una aplicacion de gestidn de inventario. Sus ventajas incluyen la capacidad de manejar
multiples operaciones de entrada y salida simultdneamente, crucial para procesar numerosas
solicitudes de usuarios en tiempo real sin retrasos (Fajri et al., 2023). Ademas, su arquitectura
permite escalar horizontalmente afiadiendo més servidores para distribuir la carga y mejorar el
rendimiento (Baskaran et al., 2022). La rapida ejecucion del codigo JavaScript en el servidor
asegura respuestas agiles a las solicitudes del cliente, mejorando la eficiencia operativa en la

gestion del inventario (Anaclaudia et al., 2023).

Node.js facilita la implementacién de patrones de disefio como MVC (Modelo-Vista-
Controlador), que separan la I6gica de la aplicacion, la interfaz de usuario y el control de flujo,
facilitando el mantenimiento y la escalabilidad del codigo (Fajri et al., 2023). Crear APIs
RESTful permite una comunicacion eficiente entre el frontend y el backend, gestionando
operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) para los datos de inventarios de manera
estructurada (Baskaran et al., 2022). Ademas, dividir la aplicaciéon en microservicios
independientes permite desarrollar, desplegar y escalar cada servicio de manera autbnoma,

mejorando la flexibilidad y la integracion de nuevas funcionalidades sin afectar al sistema
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global. Ejemplos practicos incluyen el control de stock en tiempo real, el envio de alertas y
notificaciones cuando el inventario de un articulo esté bajo, y la creacion de informes detallados

del inventario para analisis y toma de decisiones informadas(Fajri et al., 2023).

La combinacion de Node.js en el backend y React.js en el frontend ofrece una sinergia poderosa
para el desarrollo de aplicaciones de gestion de inventario. Node.js proporciona un entorno de
ejecucion eficiente y escalable en el servidor, lo que permite manejar maltiples conexiones
simultaneas y procesar operaciones de manera agil. Por otro lado, React.js facilita la creacion
de interfaces de usuario interactivas y dinamicas, lo que resulta en una experiencia fluida para
los usuarios finales (Anusha et al., 2024). Esta combinacion de tecnologias permite una
comunicacion eficiente entre el frontend y el backend a través de APIs RESTful, lo que
garantiza una interaccion suave y sin problemas entre los diferentes componentes de la
aplicacion (Anusha et al., 2024; Mishra et al., 2021).

La modularidad y reutilizacién de codigo que ofrece esta sinergia permiten un desarrollo agil y
escalable de la aplicacion de gestidn de inventario. Los equipos de desarrollo pueden trabajar
de forma independiente en el frontend y el backend, lo que agiliza el proceso de desarrollo y
facilita la colaboracion entre equipos (Anusha et al., 2024). Ademas, la capacidad de Node.js
para escalar horizontalmente garantiza que la aplicacion pueda manejar un crecimiento en la
demanda de usuarios y datos sin comprometer su rendimiento. En conjunto, la sinergia entre
Node.js y React.js proporciona una base solida para el desarrollo de aplicaciones de gestion de
inventario eficientes, escalables y altamente receptivas (Diallo et al., 2023).

Scrum, un marco agil, ofrece flexibilidad y adaptabilidad en la gestién de inventario. Su
enfoque iterativo permite una respuesta rapida a los cambios del mercado. Facilita la
transparencia y colaboracion entre equipos y stakeholders, fomentando una comunicacion
abierta (Mitra et al., 2022). Ademas, la entrega incremental de funcionalidades permite obtener
retroalimentacion temprana y ajustar el proceso en consecuencia. La aplicacion practica implica
una planificacion de sprint colaborativa, desarrollo iterativo con reuniones diarias de
seguimiento, y reuniones de revision y retrospectiva al finalizar cada sprint (Kozma & Krstic,
2022). En resumen, Scrum mejora la eficiencia operativa y la adaptabilidad en la gestion de
inventario, permitiendo a las empresas mantenerse agiles y competitivas en un entorno

empresarial cambiante.
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3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para este estudio se fundamenta en un enfoque combinado de
investigacion cuantitativa y descriptiva, disefiados para evaluar exhaustivamente la eficiencia
y escalabilidad en el desarrollo de un prototipo web de inventario utilizando el MERN Stack.
Este enfoque metodoldgico se estructura en varias etapas cruciales que abarcan desde la
revision teorica inicial hasta la evaluacion practica y la comparacion con tecnologias

alternativas. A continuacion, en la figura 1 se muestra el flujo de la secuencia que se sigue en

g Revision o
dola Analisis y

Comparacion

Literatura g qs Sintesis y

Resultados Conclusiones

Identificacion de

Requenmientos Pruebas de

y Desarrollo del } / chdlrmento
Prototipo

Evaluac16n ;

la metodologia.

Figura 1. Secuencia de la metodologia

En primer lugar, se realizard una revision sistematica de la literatura relacionada con la gestion
de inventarios en entornos empresariales. Se examinaran estudios previos y mejores practicas
en el campo, asi como investigaciones sobre el uso de tecnologias especificas como Node.js
(Kumar et al., 2023)y React.js en el desarrollo de aplicaciones web. Esta revision no solo
proporcionara una base teorica solida para el estudio, sino que también permitira identificar
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areas de investigacion adicionales y establecer pruebas de rendimiento preliminares para la

evaluacion comparativa.

Ademas, se recopilaran datos empiricos sobre el rendimiento y la escalabilidad de aplicaciones
desarrolladas con PHP u otras tecnologias similares. Estos datos serviran como referencia para
la comparacion con el prototipo desarrollado con MERN Stack, facilitando una evaluacion

objetiva de sus ventajas y limitaciones en términos de eficiencia operativa.

Una vez establecida la base teorica, se procederd a la identificacion de requerimientos
especificos para el prototipo de inventario. Esto se lograra mediante la revision detallada de
normativas y manuales de procedimientos relevantes, asi como entrevistas con personal clave
en el area de soporte técnico y gestion de inventarios. El objetivo es capturar de manera precisa

y completa los desafios operativos y las necesidades funcionales que el prototipo debe abordar.

Con base en estos requerimientos, se procedera al desarrollo del prototipo web utilizando el
MERN Stack. Node.js sera utilizado para implementar la l6gica de negocio y la gestion de datos
en el servidor, aprovechando su capacidad para manejar operaciones intensivas en datos de
manera eficiente y escalable (Satapathy & Manavadariya, 2023). Por otro lado, React.js se
empleard para construir una interfaces de usuario interactivas y receptivas que mejore la
experiencia del usuario final y facilite la navegacion intuitiva a traves de las funcionalidades

del sistema.

Database Server

Figura 2. Estructura web del prototipo
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Durante esta fase, se seguiran précticas agiles de desarrollo, como la metodologia Scrum, para
garantizar una entrega iterativa y continua de funcionalidades. Esto permitira adaptarse de
manera flexible a los cambios en los requerimientos y optimizar el desarrollo del prototipo de

manera eficiente.

Una vez completada la implementacion del prototipo, se procedera a realizar pruebas
exhaustivas de rendimiento. Estas pruebas incluiran la medicién detallada de los tiempos de
respuesta del sistema en operaciones clave como GET, POST, PUT y DELETE. Se utilizaran
herramientas como Postman para registrar y analizar los tiempos de respuesta en milisegundos,
proporcionando datos cuantitativos precisos sobre el rendimiento del sistema bajo diferentes

cargas de trabajo y condiciones de uso.

Ademaés de las pruebas de tiempo de respuesta, se realizaran analisis del uso de recursos del
servidor para evaluar la eficiencia del prototipo en términos de consumo de CPU, memoria y
ancho de banda. Simulaciones de carga controladas se emplearan para probar la escalabilidad
del sistema, evaluando cémo responde y se adapta a un aumento en el nimero de usuarios

concurrentes o la carga de datos.

Los datos recopilados durante las pruebas de rendimiento se analizaran de manera cuantitativa
para identificar areas de mejora y optimizacién del prototipo. Se calcularan promedios y
desviaciones estandar de los tiempos de respuesta medidos, y se contrastaran con las pruebas
de rendimiento establecidos durante la revision de la literatura y los datos de sistemas

desarrollados con PHP (Sayago Heredia et al., 2019).

Los resultados obtenidos se compararan con las métricas y estandares industriales para
determinar si el prototipo desarrollado con MERN Stack ofrece mejoras significativas en
eficiencia y escalabilidad en comparacion con sistemas basados en otras tecnologias. Esta
comparacion permitira situar los hallazgos en un contexto méas amplio y proporcionar una
evaluacion objetiva de las ventajas competitivas del MERN Stack en el &mbito especifico de la

gestién de inventarios.

Finalmente, se realizara una sintesis integradora de los hallazgos cuantitativos con los datos
cualitativos obtenidos de la revision de la literatura y las entrevistas realizadas. Esta

comparativa multidimensional permitira no solo evaluar el rendimiento del prototipo en
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términos tecnicos, sino también contextualizar los resultados dentro del panorama mas amplio

de tecnologias disponibles para la gestion de inventarios.

En resumen, la metodologia propuesta combina enfoques cuantitativos rigurosos con una
investigacion descriptiva detallada para proporcionar una evaluacion completa y objetiva de la
eficiencia y escalabilidad del prototipo web de inventario desarrollado con el MERN Stack. A
través de un proceso metodoldgico estructurado, se espera no solo demostrar las capacidades
del MERN Stack en un contexto practico, sino también generar recomendaciones practicas para

la implementacion y mejora continua del sistema.
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4. RESULTADOS

El articulo consistid en desarrollar un prototipo web de inventario utilizando el MERN Stack
(MongoDB, Express, React, Node.js) para lo cual se realiz6 una revision literaria de las
normativas establecidas en el manual de procedimientos de soporte técnico para establecer los
requerimientos del prototipo, sin embargo, también se realiz6 una entrevista con el personal

clave de una institucién para delimitar lo mejor posible las caracteristicas del sistema.

Es esencial considerar las caracteristicas y requerimientos especificos del area de soporte
técnico segun el "Manual de Procedimientos de Soporte Técnico y Control de Equipos

Informaticos"(Cervantes, 2022).

En la seccion de inventario de equipos y software es importante mantener una base de datos
detallada que incluya informacién como tipo de equipo, modelo, nimero de serie, fecha de
adquisicién y estado actual. Ademas, debe haber capacidad para adjuntar documentacion y
manuales técnicos, asi como actualizar el estado del equipo (en uso, en reparacion, dado de

baja). A continuacidn, se detallan los requerimientos de esta seccion en la tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos en el inventario de equipos y software

Funcionalidad Descripcion Herramientas
Registro detallado de equipos Informacion sobre tipo de MongoDB, Mongoose, @mui/x-
equipo, modelo, nimero de data-grid

serie, fecha de adquisicion,
estado actual.

Adjuntar documentacion Adjuntar manuales y MongoDB, Express, Multer
documentacion técnica.
Actualizacion del estado del Cambiar estado del equipo (en MongoDB, Mongoose
equipo uso, en reparacion, dado de
baja).

Fuente: Autoria propia

Para la gestion de usuarios y accesos se incluye un sistema de autenticacion de usuarios con
roles y permisos especificos, registro de actividad de usuarios y auditoria de accesos, y gestion
de permisos para el acceso a datos y funcionalidades especificas. A continuacion, se detallan

los requerimientos de esta seccion en la tabla 2.
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Tabla 2. Requerimientos en la gestion de usuarios y accesos

Funcionalidad Descripcion Herramientas
Autenticacion de usuarios Sistema de autenticacién con Jsonwebtoken, Express,
roles y permisos especificos. MongoDB
Registro de actividad de Registro y auditoria de accesos y MongoDB, Express
usuarios actividades de los usuarios.
Gestidn de permisos Gestidn de permisos para acceso Jsonwebtoken, MongoDB,
a datos y funcionalidades. Express

Fuente: Autoria propia

Tomando en cuenta la generacion de reportes se deben implementar herramientas para generar
reportes personalizados sobre el rendimiento del soporte y el estado del inventario, con la

capacidad de exportar datos en formatos como Excel.

Tabla 3. Requerimientos para la generacion de reportes

Funcionalidad Descripcion Herramientas
Generacion de reportes Reportes sobre rendimiento del MongoDB, Axios, Chart.js
personalizados soporte y estado del inventario.
Exportacién de datos Exportar datos en formatos Xlsx, Express

como Excel y PDF.

Fuente: Autoria propia

Para el backend, se emplearon varias dependencias clave para implementar funcionalidades
criticas y garantizar un sistema eficiente y seguro. Cada dependencia cumplié un propoésito

especifico, contribuyendo al éxito del prototipo.

Se utilizé bcryptjs para la gestion segura de contrasefias mediante hashing, protegiendo las
contrasefias de los usuarios. La dependencia cors permitié habilitar el intercambio de recursos
entre diferentes origenes, facilitando la comunicacion entre el frontend y el backend. Con
dotenv, se manejaron variables de entorno para mantener la seguridad de datos sensibles como

claves y conexiones a bases de datos.

El framework express fue fundamental para la creacion de aplicaciones web y APIs,
proporcionando una estructura robusta para manejar rutas, middleware y peticiones HTTP. Para
aumentar la seguridad del sistema, se implementd helmet, que configurd varios encabezados
HTTP de seguridad. La autenticacion y autorizacion de usuarios se gestiono con jsonwebtoken,

asegurando un método seguro y escalable para la gestion de sesiones.

La interaccion con la base de datos se simplifico utilizando mongoose, que facilito las

operaciones CRUD Yy la validacion de datos en MongoDB(Almutairi et al., 2023). Durante el
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desarrollo y la depuracion, morgan se empleo para registrar las solicitudes HTTP en el servidor,
mejorando la monitorizacion y el diagndéstico de problemas. Ademas, multer se utilizo para la
gestion de archivos multipart/form-data, permitiendo la manipulacion de archivos cargados por
los usuarios. La dependencia xlsx facilito la exportacion e importacion de datos en formato

Excel, atil para reportes y analisis de datos.

En cuanto a las dependencias de desarrollo, nodemon aumento la eficiencia del proceso de
desarrollo al reiniciar automaticamente el servidor de Node.js cuando detectaba cambios en los

archivos del prototipo (Tesone et al., 2020).

El prototipo resultd en un backend robusto, seguro y eficiente para el prototipo web de
inventario. La implementacion de las dependencias permitio construir un sistema que cumplia
con los requisitos de seguridad, gestion de datos y eficiencia en el manejo de peticiones y
archivos. La estructura usada en la parte del backend, en la cual se utilizé node.js, express y

mongodb principalmente, del prototipo se muestra en la figura 3.

Figura 3. Arquitectura del backend
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El frontend se desarroll6 para proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y eficiente para el
prototipo web de inventario. Utilizando React como base, se crearon componentes reutilizables
y modularizados (Kanniga Parameshwari et al., 2024), lo que facilitd la gestion y el desarrollo

continuo del prototipo.

Las bibliotecas de estilo @emotion/react y @emotion/styled permitieron una implementacion
de estilos flexible y dindmica (Ferreira & Valente, 2023), mientras que Material-Ul (@mui/icons-
material y @mui/x-data-grid) mejoré la experiencia del usuario con iconos y tablas de datos

avanzadas.

Para asegurar la calidad del cddigo, se integraron herramientas de prueba como @testing-
library/react, @testing-library/jest-dom y @testing-library/user-event, que facilitaron la
creacion de pruebas unitarias y de integracion, asegurando el correcto funcionamiento de los

componentes (Baseer et al., 2023).

La biblioteca axios se utiliz6 para la comunicacion con el backend, simplificando las solicitudes
HTTP y el manejo de respuestas. react-router-dom mejord la navegacion entre vistas,

proporcionando una estructura clara y una experiencia de usuario fluida.

El uso de sweetalert2 permitié mostrar alertas y didlogos modales de manera atractiva,
mejorando la interaccion del usuario con la aplicacion. web-vitals proporcion6 métricas clave
de rendimiento, ayudando a identificar y mejorar areas criticas de la aplicacion. Finalmente,
xlIsx facilitd la exportacion e importacién de datos en formato Excel, Gtil para la gestion y

analisis de inventarios.

El uso de estas dependencias permitié construir un frontend robusto, atractivo y eficiente para
el prototipo web de inventario. La implementaciébn de componentes reutilizables y la
integracion de herramientas de estilo y prueba aseguraron una experiencia de usuario optimay

un desarrollo continuo més eficiente. El frontend tuvo la estructura mostrada en la figura 4.
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Figura 4. Arquitectura del frontend

Para el desarrollo del prototipo web de inventario, se utiliz la metodologia Scrum, una de las
mas efectivas en la gestion agil de proyectos. Esta metodologia permitid dividir el trabajo en
ciclos cortos e iterativos llamados sprints, que generalmente duraron dos semanas. Durante cada
sprint, se realizaron reuniones diarias, conocidas como "daily stand-ups" (Qureshi et al., 2024),
donde el equipo compartia el progreso, identificaba impedimentos y ajustaba las tareas segun
fuera necesario. Esto aseguré una comunicacién continua y efectiva entre todos los miembros

del equipo, permitiendo identificar y resolver problemas rapidamente.

Cada sprint comenzaba con una reunién de planificacion en la que se definian los objetivos y
se priorizaban las tareas del backlog, garantizando que las funcionalidades mas importantes se
abordaran primero(Kapitsaki, 2024). Al final de cada sprint, se realizaba una reunion de
revision para evaluar el trabajo completado y una retrospectiva para discutir qué funcion6 bien
y qué podria mejorarse. Este ciclo continuo de planificacion, ejecucién y revisién permitié una
mejora constante del prototipo, asegurando que se cumplieran los requisitos especificos del area

de soporte técnico y se adaptaran los cambios necesarios de manera agil y eficiente.

Para las pruebas de eficiencia y escalabilidad se utilizaron las métricas de tiempo de respuesta
para cada solicitud por separado (GET, POST, PUT, DELETE). Ademas, se realizaron



25

aproximadamente 400 solicitudes de cada tipo para tener una buena base para realizar su
anélisis.
Empezando por las peticiones GET los cuales recuperan datos del servidor, el tiempo promedio

de respuesta fue de 15,043ms, que es resultado de los tiempos presentados en la figura 5.
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Figura 5. Tiempos de respuesta de la peticion GET

En cuanto a las peticiones POST en la que se crean nuevos registros, el tiempo promedio de

respuesta fue de 16,052ms, que es resultado de los tiempos presentados en la figura 6.
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Figura 6. Tiempos de respuesta de la peticién POST

En cuanto a las peticiones PUT en la que se actualizan registros ya existentes, el tiempo
promedio de respuesta fue de 13,950ms, que es resultado de los tiempos presentados en la figura
7.
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Figura 7. Tiempos de respuesta de la peticion PUT

En cuanto a las peticiones DELETE en las que se eliminan registros, el tiempo promedio de

respuesta fue de 17,2ms que es resultado de los tiempos presentados en la figura 8.
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Figura 8. Tiempos de respuesta de la peticion DELETE

Otra de las métricas establecidas fue el uso de CPU y memoria, se presentan los datos esperados

de uso de CPU y memoria durante la operacion del prototipo bajo condiciones normales:

Tabla 4. Datos del uso de CPU y memoria

Meétrica Valor Esperado
Uso de CPU 25%
Uso de Memoria 450 MB

Fuente: Autoria propia
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Finalmente, en la capacidad de carga la cual demuestra la escalabilidad del sistema, se presentan

los siguientes datos:

Tabla 5. Datos de capacidad de carga

Usuarios Concurrentes Estado del Sistema
50 Optimo
100 Optimo
150 Optimo

Fuente: Autoria propia

En resumen, las pruebas realizadas demuestran que el prototipo web de inventario desarrollado
con el MERN Stack muestra tiempos de respuesta eficientes y consistentes para diferentes tipos
de solicitudes. Los tiempos promedio de respuesta fueron de aproximadamente 15,043 ms para
GET, 16,052 ms para POST, 13,950 ms para PUT y 17,2 ms para DELETE, lo cual indica un
rendimiento solido en la gestion de datos y operaciones CRUD. Ademas, el uso esperado de
recursos del servidor se mantuvo dentro de los pardmetros establecidos, con un uso de CPU del
25% y un consumo de memoria de 450 MB. Estos resultados subrayan la capacidad del sistema
para manejar cargas de trabajo significativas, respaldando su eficiencia y escalabilidad en

entornos de produccion.

Continuando con la evaluacion del prototipo web de inventario desarrollado con el MERN
Stack, se ha realizado una comparativa exhaustiva con un proyecto de similar escala que emple6
tecnologias basadas en PHP y MySQL (Sayago Heredia et al., 2020). Este analisis comparativo
se centro en evaluar los tiempos de respuesta promedio para cada tipo de solicitud (GET, POST,
PUT, DELETE), el uso de CPU y memoria, asi como la capacidad de carga del sistema. La
comparativa permitié no solo entender el rendimiento relativo del prototipo desarrollado con
MERN Stack, sino también identificar las diferencias clave en términos de eficiencia y
escalabilidad entre ambos enfoques tecnoldgicos. Este enfoque proporciond observaciones
significativas para contextualizar y mejorar el desarrollo y desempefio del prototipo en un

entorno competitivo.
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Tabla 6. Comparativa de métricas MERN Stack vs PHP/MySQL

Métrica MERN Stack PHP/MySQL

GET 15.043 ms 15.250 ms

POST 16.052 ms 18.500 ms

PUT 13.950 ms 14.800 ms

DELETE 17.200 ms 19.030 ms

Uso de CPU (%) 25% 38%
Uso de Memoria (MB) 450 MB 475 MB

Max. Usuarios Concurrentes 150 usuarios 145 usuarios

Fuente: Autoria propia

La comparativa entre el prototipo desarrollado con MERN Stack y el proyecto basado en
PHP/MySQL revela algunas diferencias significativas en términos de rendimiento y eficiencia.
En cuanto a los tiempos de respuesta, el prototipo MERN Stack muestra resultados ligeramente
mejores, especialmente en las solicitudes GET y PUT, con tiempos promedio de 15.043 ms'y
13.950 ms respectivamente, frente a 15.250 ms y 14.800 ms en PHP/MySQL.. Esto sugiere una
capacidad superior para manejar operaciones de lectura y escritura de datos de manera mas

rapida y eficiente.

En cuanto al uso de recursos del servidor, MERN Stack muestra una utilizacion mas eficiente
tanto de CPU como de memoria, utilizando un 25% de CPU y 450 MB de memoria en
comparacion con el 38% de CPU y 475 MB de memoria en PHP/MySQL. Esta diferencia indica
gue MERN Stack puede manejar cargas de trabajo similares con menos recursos, lo cual es
beneficioso para la escalabilidad y la eficiencia operativa a largo plazo.

En términos de capacidad de carga, ambos sistemas muestran una capacidad robusta, con el
prototipo MERN Stack soportando hasta 150 usuarios concurrentes y PHP/MySQL alcanzando
hasta 145 usuarios concurrentes. Esto sugiere que ambos enfoques pueden manejar cargas de
trabajo moderadas de manera efectiva, aunque MERN Stack muestra una ligera ventaja en

términos de capacidad maxima de usuarios concurrentes.
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5. DISCUSION

La comparativa entre el prototipo desarrollado con MERN Stack y el proyecto basado en
PHP/MySQL revela varias consideraciones significativas para la implementacion y el
rendimiento de los sistemas web de inventario. Uno de los aspectos mas destacados es la
diferencia en los tiempos de respuesta promedio para diferentes tipos de solicitudes. MERN
Stack mostré tiempos ligeramente mejores en las operaciones GET y PUT, lo cual sugiere una
optimizacion maés eficiente en la recuperacion y actualizacion de datos en comparacion con
PHP/MySQL. Estos resultados son cruciales, especialmente en aplicaciones donde la velocidad

de respuesta es crucial para la experiencia del usuario y la eficiencia operativa.

En términos de uso de los recursos del servidor, MERN Stack también demostr6 una ventaja
significativa al utilizar un 25% de CPU y 450 MB de memoria, en comparacion con el 38% de
CPU y 475 MB de memoria en PHP/MySQL. Esta diferencia no solo refleja una gestién mas
eficiente de recursos, sino que también puede traducirse en costos operativos reducidos y una
mejor capacidad de escalar el sistema para manejar mayores cargas de trabajo sin comprometer

el rendimiento.

La capacidad de carga, evaluada en términos del nimero maximo de usuarios concurrentes que
el sistema puede manejar eficazmente, mostré resultados similares entre ambos enfoques.
MERN Stack soport6 hasta 150 usuarios concurrentes, mientras que PHP/MySQL alcanzo
hasta 145 usuarios concurrentes, lo cual indica que ambos sistemas son capaces de manejar

cargas de trabajo moderadamente altas de manera efectiva.

Una consideracion adicional es la seguridad y la mantenibilidad del codigo. MERN Stack ofrece
herramientas modernas y actualizadas para la gestion de usuarios, autenticacién y autorizacion,
lo cual es crucial para aplicaciones que manejan datos sensibles. La integracion de JSON Web
Tokens (JWT) y otras bibliotecas en MERN Stack facilita la implementacién de practicas de
seguridad robustas, mientras que PHP/MySQL requiere configuraciones adicionales y

cuidadosas para alcanzar un nivel comparable de seguridad.

En términos de desarrollo y mantenimiento del cddigo, MERN Stack se beneficia de una
comunidad activa y una amplia gama de bibliotecas y herramientas de desarrollo, lo cual facilita

el desarrollo continuo y la adaptacion a los cambios en los requisitos del sistema. Por otro lado,
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PHP/MySQL puede requerir mas esfuerzo en la gestion de dependencias y actualizaciones para
mantener la seguridad y el rendimiento del sistema a largo plazo.
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6. CONCLUSION

El analisis comparativo entre el prototipo desarrollado con MERN Stack y el proyecto basado
en PHP/MySQL proporciona una vision clara sobre las fortalezas y las diferencias entre ambos
enfoques tecnologicos en el contexto de un sistema de inventario web. MERN Stack muestra
ventajas significativas en términos de rendimiento, eficiencia en el uso de recursos y
escalabilidad, especialmente en operaciones criticas como GET y PUT, donde los tiempos de

respuesta fueron consistentemente mas rapidos.

Ademas, MERN Stack demostré una gestion mas eficiente de los recursos del servidor,
utilizando menos CPU y memoria en comparacion con PHP/MySQL, lo cual puede resultar en
costos operativos reducidos y una mayor capacidad para manejar cargas de trabajo intensivas.
Esto es crucial para aplicaciones empresariales que requieren alta disponibilidad y rendimiento

constante.

La capacidad de carga de ambos sistemas es comparable, lo que indica que tanto MERN Stack
como PHP/MySQL son adecuados para manejar demandas moderadas de usuarios
concurrentes. Sin embargo, la optimizacion en el uso de recursos y la velocidad de respuesta
son areas donde MERN Stack sobresale, ofreciendo una experiencia de usuario mas fluida y

una mayor eficiencia operativa.

En resumen, el prototipo desarrollado con MERN Stack emerge como una opcion sélida y
eficiente para aplicaciones de inventario web, proporcionando herramientas avanzadas y una
infraestructura flexible que facilita el desarrollo agil, la seguridad robusta y el mantenimiento
sostenible a largo plazo. Estos resultados respaldan la eleccion de MERN Stack como una
plataforma preferida para proyectos que requieren alto rendimiento, escalabilidad y seguridad

en el manejo de datos empresariales criticos.
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