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Resumen

El presente trabajo ha sido desarrollado con el objetivo de proveer una solucion que
permita a los desarrolladores de aplicaciones maviles elegir un entorno que se adapte a
los requerimientos de un proyecto, ya que al disponer de varios softwares resulta
complejo decidir cual de estos frameworks se debe utilizar. Para esto se analiz6 los
entornos méas populares tales como: Flutter, React Native, lonic, Xamarin y Cordova.
Luego de identificar las caracteristicas que presenta cada framework, se realizd una
comparativa que indica las condiciones para definir las ventajas relevantes. Para sustentar
el andlisis previamente realizado se desarroll6 un sitio web que funciona mediante un
proceso de inteligencia artificial, que predice el nombre del entorno que mejor se adapta
a las necesidades de un proyecto a implementarse.

Se realiz6 una encuesta a una poblacion que se dedica a programar aplicaciones moviles,
con la finalidad de obtener las preferencias y gustos en diferentes dmbitos de los
framework. A partir de esta recoleccion de datos se generd un dataset que contiene
variables de entrada (caracteristicas mas representativas del entorno) y variables de salida
(entornos analizados). Para el procesamiento de los datos obtenidos se evalué los modelos
de clasificacién y como resultado se determind que el algoritmo de redes neuronales
presentd mejores resultados en cuanto a eficiencia. Finalmente, a través de un sitio web
se visualizaran los resultados obtenidos que van acorde a los objetivos de esta

investigacion.

Palabras clave: Framework, Inteligencia Artificial, Aplicaciones moviles,

desarrolladores.
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Abstract

This work has been developed with the aim of providing a solution that allows mobile
application developers to choose an environment that suits the requirements of a project,
since having several softwares is complex to decide which of these frameworks should
be used. For this purpose, the most popular frameworks such as: Flutter, React Native,
lonic, Xamarin and Cordova were analyzed. After identifying the characteristics of each
framework, a comparative analysis was carried out, indicating the conditions to define
the relevant advantages. To support the analysis previously carried out, a website was
developed that works through an artificial intelligence process, which predicts the name

of the framework that best suits the needs of a project to be implemented.

A survey was made to a population dedicated to programming mobile applications, in
order to obtain the preferences and tastes in different areas of the framework. From this
data collection, a dataset was generated containing input variables (most representative
characteristics of the environment) and output variables (environments analyzed). For the
processing of the data obtained, the classification models were evaluated and as a result
it was determined that the neural network algorithm presented better results in terms of
efficiency. Finally, a web site will be used to visualize the results obtained in accordance

with the objectives of this research.

Palabras clave: Framework, Artificial Intelligence, Mobile applications, developers.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El impacto de la era tecnolégica cada vez se hace mas notorio dentro de la sociedad y la
aparicion de nuevas herramientas se han vuelto necesarias al momento de realizar un
disefio e implementacion de un software, ya sea movil o web. Por tal razon es importante
conocer cuéles son los nuevos frameworks orientados al disefio de aplicaciones. Pero al
mismo ritmo que surgen estas opciones, se vuelve necesario identificar como estos
entornos interacttan y en funcion de qué parametros se puede establecer las

caracteristicas que diferencian a cada uno para su utilizacion.

“Ademas, se ha identificado que existe una tendencia importante en la utilizacion de
aplicaciones mdviles, debido a que los usuarios tienen la necesidad de mantenerse
conectados a través de dispositivos inteligentes y pueden acceder a sus aplicaciones
favoritas desde cualquier parte del mundo, por esta razon los desarrolladores buscan
mantenerse a la vanguardia de herramientas que facilitan la implementacion y mantienen

la usabilidad en los usuarios” (Cardenas Villavicencio et al., 2021).

Segln Yaguapaz (2018) “la creacion de nuevas herramientas ha proporcionado una
ayuda importante para los desarrolladores, ya que se ha disminuido el tiempo de
implementacién, disminuyendo los costos planificados para estas aplicaciones, y la
facilidad que brindan los distintos frameworks se ha incrementado su utilizacion. En la
actualidad se encuentra este tipo de software en casi cualquier campo, y se los utiliza para

ofrecer servicios o mejorar procesos”.

Un framework frontend es un entorno o ambiente que se utiliza para la implementacion
de aplicaciones, su uso se enfoca en la adecuada interaccion entre el cliente y el aplicativo.
Estos marcos de trabajo brindan una serie de herramientas a las personas que se dedican
a desarrollar, permitiéndoles asi dar a sus aplicativos un aspecto innovador, en donde se

optimiza la interfaz de las aplicaciones y la experiencia de los usuarios.

Este trabajo se enfoca en identificar las herramientas de desarrollo frontend existentes
estableciendo: el entorno adecuado de trabajo, tasa de aprendizaje, costo, utilidad,
compatibilidad con sistemas, escalabilidad y adaptabilidad a los requerimientos de

disefio. En donde seré necesario la recoleccion de informacion para el estudio de variables
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y escenarios, y a través de un algoritmo de aprendizaje supervisado, que se programara
en un software, permitira clasificar la informacion, para identificar y mostrar en un sitio

web el framework que cumpla con los requerimientos que el proyecto demande.

Con este estudio se espera disminuir el tiempo de planificacion en los proyectos que se
encuentran en fase inicial, también ayuda a solventar la falta de experiencia en el uso de
estas herramientas. Es asi como a través de los resultados obtenidos se conocera que
entornos se adaptan mas a los requerimientos de empresas 0 personas que se dedican al
campo del disefio y experiencia del usuario. Ademas, con este andlisis se tendrd una vision
méas amplia sobre un posible reajuste, dependiendo de nuevos requerimientos, sin

necesidad de modificar la estructura principal por completo.
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1.2 Justificacion

A través de los afos los requerimientos al momento de implementar un producto de
software han crecido en tamafio y en complejidad, y las herramientas de desarrollo han
ido evolucionando con el fin de cumplir con las necesidades de los ingenieros de software.
Actualmente se cuenta con una amplia gama de frameworks el cual se define como “un
conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios” que se unen con el fin de

estandarizar el marco de trabajo para un proyecto e IDE’s (Sultan, 2017).

A medida que aumenta la utilizacion de estas herramientas, se exige un mayor nivel de
especializacién, que en ciertas ocasiones se convierte en una limitante para los
programadores principiantes que no cuentan con la experiencia para la implementacion
de un software, y por otro lado es una oportunidad ya que se cuenta con una gama mas
amplia de opciones, que mediante un andlisis de datos permita aprovechar los recursos
disponibles y sirvan de apoyo para la decision y seleccion de las alternativas existentes.
Para realizar este anélisis se debe recopilar, almacenar y actualizar la informacion acerca
de las diferentes opciones disponibles, lo que implica un proceso de limpieza, filtrado y
transformacion (ETL), esto con la finalidad de ayudar al programador a tomar una
decision mas acertada y en el menor tiempo posible al buscar el entorno ideal para su

proyecto.

Otro aspecto importante es la utilizacion de inteligencia artificial la cual permite discernir
de manera mas analitica la informacién, a través de un aprendizaje de maquina
supervisado, el cudl evalla parametros de entrada, los depura mediante un tipo de
algoritmo, y finalmente se obtiene un resultado, que respalda la toma de decisién, para la

seleccion del entorno para el desarrollo de la aplicacion movil.

1.3. Problematizacion

Aungue en el mercado existe una gran variedad de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones moviles no se conoce con claridad cuél de estas se debe usar para la
implementacion de una aplicacion. Ademas, no se cuenta con un estudio que analice los
tipos de framework frontend maviles, dependiendo de sus caracteristicas mas importantes
y en funcion de los requerimientos especificos en los que un proyecto se deberia

desarrollar.
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Asimismo, no se ha recopilado informacion acerca de los tipos de framework frontend
para aplicaciones maviles, que pueda servir de base para analizar entornos que permitan

desarrollar aplicativos.

En lo que tiene que ver a si un framework es més eficiente que otro y en qué casos es mas
utilizado, no se han identificado que pardmetros pueden servir de comparativa entre ellos

ni se los ha cotejado informacion

Aunque se espera contar con un dataset de preferencia de los desarrolladores por entornos
de programacion para aplicaciones moviles, no se conoce que algoritmo de aprendizaje
automatico podria utilizarse para predecir de acuerdo con las variables de entrada que

entorno de programacion se podria usar.

Tampoco se cuenta con el disefio e implementacion de un sitio web para el ingreso de

informacidn de las caracteristicas de entrada y la visualizacion de los resultados.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar los tipos de framework frontend moéviles dependiendo de sus caracteristicas mas

importantes y en funcion de los requerimientos especificos en los que se usan.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacién acerca de los tipos de framework frontend para
aplicaciones moviles.

e ldentificar los parametros para determinar porqué un framework es mas eficiente
gue otro y en qué casos es mas utilizado.

e Comparar los entornos de desarrollo que se escogieron.

e Analizar qué tipo de algoritmo de aprendizaje automatico se utilizara para el
correcto funcionamiento de la pagina.

e Diseflar e Implementar un sitio web para el ingreso de informacién y la

visualizacién de los resultados.
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1.5 Alcance

En este trabajo se realizara un analisis comparativo de frameworks moviles con el cual se
pretende utilizar un modelo de inteligencia artificial que permita predecir que entorno se
adapta mejor a los requisitos que tiene un proyecto y se pueda visualizar los resultados

obtenidos en un sitio web.

Para esto se realizard una encuesta a una poblacién que se encuentra desarrollando
aplicativos moviles, misma que servira para la obtencion de datos que serén analizados y
ponderados. Esta informacion sera introducida a un modelo de inteligencia artificial,
mismo que mediante procesos matematicos y estadisticos analizard patrones que
contienen los datos. En el modelo de inteligencia artificial se utilizara algoritmos de
clasificacion, estos se analizaran para determinar cuél de estos se adapta mejor al anélisis

que se desarrolla.

El sitio web se utilizara para capturar los distintos parametros de analisis como: lenguaje
de programacion, presupuesto que requiere el proyecto, importancia del tiempo que el
framework se encuentra en el mercado, tiempo de desarrollo, campos de aplicacion,
utilizacion de herramientas extras para el despliegue de una aplicacion, nivel de
experiencia, preferencias al implementar, sistema operativo, importancia de la guia de
soporte. Para el almacenamiento se utilizard una base de datos no relacional que permita

procesar los datos de manera mas flexible.

En el funcionamiento del siti6 se presentara la informacion de los entornos y se colocaran
preguntas que permitan evaluar los requerimientos de un proyecto. Al seleccionar las
respuestas a cada pregunta, se presentara una interfaz con el nombre del entorno que ha

sido analizado por el modelo entrenado con inteligencia artificial.
1.6 Metodologia

En el presente trabajo se pretende realizar una investigacion aplicativa y cualitativa en la
cual se va a inferir informacion a través de un analisis para proporcionar un resultado que
sea confiable para el usuario. Para el desarrollo se utilizara la metodologia &gil
denominada Programacién Extrema (XP), en la Tabla 1 se describen cada una de las
etapas y las actividades en cada una de ellas, esta metodologia permite realizar un
seguimiento continuo de los avances, aportando flexibilidad y retroalimentacion en el

proceso de implementacion.
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Tabla 1 Aplicacion de la metodologia Extreme Programming (XP)

Etapas Actividades

Planificacion Identificacion del problema

Definicion de temas a investigar
Definir reuniones durante el desarrollo de la
investigacion.

Seguimiento de entrega.

Disefio Disefio de base de datos

Disefio de interfaz

Desarrollo Utilizacion de estandares
Programacion

Recodificacion

Pruebas Correccion de errores

Pruebas de aceptacion

Los pasos que se tomara de manera general son los siguientes:

Se iniciara con una investigacion sobre los tipos de entornos de desarrollo para
aplicativos moviles que se esté utilizando en el mercado.

Posteriormente se establecerd las cuantificaciones que proporcionarén la
importancia de los frameworks para su anélisis.

Luego se procederd a recopilar la informacion a través de blogs e
investigaciones anteriormente realizadas.

Después de seleccionar la informacidn necesaria, se procesara, compararay a
través de un analisis de datos cuantitativo se determinara en que ocasiones un
framework es mas necesario que otro.

Luego de identificar la informacion y definir patrones encontrados, estos seran
almacenados en una base de datos para las entradas del algoritmo de
aprendizaje autbnomo.

Finalmente se disefiara e implementara una pagina web para la visualizacion

de los resultados analizados.
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2. CAPITULO Il: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

“El incesante mundo de la tecnologia dedicada a la telefonia movil ha propuesto que los
nuevos y mejorados dispositivos que utilizan 10T abran un sinfin de posibilidades, que
han revolucionado los habitos de conectividad entre los usuarios. Se ha identificado que
cerca del 75% del mercado utiliza dispositivos con el sistema operativo Android, el 23%

de dispositivos i0OS y un 2% para otros sistemas” (Gutiérrez, 2019).

Los dispositivos que ocupan esta variedad de sistemas operativos lo realizan a través de
interfaces de entrada y salida generando asi grandes volimenes de informacion, estos
deben tener una interaccion con las aplicaciones que se desarrollan para mejorar la
experiencia con el usuario, la computacion ha proporcionado modernas herramientas para

la implementacion de interfaces como son los entornos de desarrollo (Gutiérrez, 2019).

Segun Espinoza (2020) menciona que poder elegir un entorno de desarrollo es preciso
para el éxito de un proyecto, ya que permiten la creacion de aplicaciones robustas y
facilitan la programacion en capas, en donde se pueden realizar modificaciones en cierto

nivel sin la necesidad de reestructurar todo el cédigo.

El acceso a la informacién segin Topon (2020) expresa que cada vez es mas factible y
con mayor inmediatez, esto gracias a los dispositivos moviles que han facilitado la
conectividad y portabilidad, ademas, que existe una gran variedad en el mercado, por
ello las aplicaciones moviles se han vuelto mas relevantes y su desarrollo ha tomado
mayor fuerza . El funcionamiento de cada dispositivo movil es diferente y por lo tanto es
esencial conocer las caracteristicas para definir con qué tipo de entorno es mas eficiente
el desarrollo de una aplicacion, considerando aspectos como: adaptabilidad, rendimiento

y funcionalidad de estos dispositivos.

Con respecto a los tipos de frameworks Yaguapaz (2018) indica que se han desarrollado
desde hace algun tiempo y que utilizan varios lenguajes de programacién, esto con el fin
de disminuir el tiempo en el desarrollo y el costo de planificacién, proponiendo la
reutilizacion de codigo. Ademas, los entornos de desarrollo permiten que las aplicaciones
implementadas se adapten y ejecuten en el sistema operativo de manera efectiva,

brindando confianza a los proyectos.
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2.2.  Fundamentos Teoricos
2.2.1. Analisis de Datos

El analisis de datos ha sido un avance significativo en la utilizacion de la informacion y
su estudio ha ido en aumento para la presentacion de resultados, en la actualidad la
informacidn puede ser procesada para la obtencion de analisis estadisticos e informes,

que reflejan el estado actual de varias tematicas.

En el desarrollo de las empresas se ha planteado nuevas estrategias, para conocer el estado
actual en que se encuentran, esto se consigue por medio del procesamiento de la
informacidn, en donde la prediccidn y andlisis de data contribuyen a una mejora del
desempefio de la empresas en este &mbito, y la implementacion de nuevas soluciones

innovadoras son apoyadas por el andlisis de informacion (Zatarain, 2019).

Un término que se ha instaurado en los Ultimos afos es el Big Data y se lo define como
una gran cantidad de datos que va en crecimiento, este por su naturaleza compleja necesita
de una tecnologia avanzada y algoritmos eficientes que proporcionen resultados
confiables al analizar dicha data (Oussous et al., 2018). Ademas, entre las caracteristicas
principales del big data se tiene: el volumen, la velocidad y la variedad; estos son factores
determinantes para que la data pueda ser procesada y se obtenga una respuesta para una

toma de decision adecuada

El andlisis de datos en un futuro se prevé que serd introducida en varios campos de la
sociedad, haciendo de esta una herramienta que aporte en el desarrollo de soluciones

innovadoras, asi como también al crecimiento econémico en donde sea implementada.
2.2.2. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Acrtificial (1A) es un aspecto que ha tenido un despunte en la actualidad,
en la mayoria esta se la encuentra en dispositivos tecnoldgicos y gracias al crecimiento
de redes y aplicaciones han facilitado la vida cotidiana del ser humano. Segun Gutiérrez,
(2019) define a IA como una rama de la informatica, que a través de la programacion
disefia 0 computariza una tarea especifica. El objetivo de crear una maquina de

aprendizaje es simular comportamientos inteligentes que sean similares al de un humano.

En consecuencia, se ha aplicado 1A en varios campos de la informética para la eficiencia
de procesos, entre las aplicaciones destacas se tiene: motores de recomendacion, sistemas

de reconocimiento, mineria de datos, sistemas de control automatico (Gutiérrez, 2019).
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Es importante tomar en cuenta que la 1A ha desarrollado varios modelos de aprendizaje
de méaquina como es el aprendizaje automatico, también denominado Machine Learning,
el objetivo de este es descubrir conocimiento sin ser programado para poder tomar
decisiones inteligentes, un ejemplo donde se puede identificar este algoritmo es en la
prediccion y sugerencias como lo utilizan Facebook y Google para identificar las

preferencias de los usuarios.

En la Figura 1 se visualizan los tipos de aprendizaje automatico que se subdivide en tres
estos son: aprendizaje supervisado, aprendizaje no supervisado y aprendizaje de refuerzo
(Rouhiainen, 2018).

Figura 1 Tipos de Aprendizaje Automatico

APRENDIZAJE
AUTOMATICO

APRENDIZAJE APRENDIZAJE APRENDIZAJE
SUPERVISADO NO SUPERVISADO DE REFUERZO
Basado en tareas Basado en datos Aprende 3 reaccona 3 su entomo
Fuente:

El aprendizaje supervisado se desarrolla a partir de data que ya se ha recolectado
previamente, a partir de esta recoleccion se indica como la nueva informacion que se
introducira debe ser clasificada. Por otro lado, el aprendizaje no supervisado no utiliza la
recoleccion de datos, este se diferencia por desarrollar una capacidad para organizar la
informacidn de manera autdnoma. Finalmente, el aprendizaje de refuerzo se enfoca en la
experiencia, en donde se introduce una entrada cada vez que este actla de manera

adecuada a los datos (Rouhiainen, 2018).

Adicionalmente existe otro tipo de algoritmo que es el de aprendizaje profundo también
denominado Deep Learning, este se utiliza para problemas avanzados que implican un
volumen extenso de datos, utiliza redes neuronales para tipificar un conjunto de datos y

asi encontrar patrones y relaciones complejas en la informacién (Rouhiainen, 2018).
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2.2.3. Sistema Recomendador

Un sistema recomendador segun Valdiviezo (2019) indica que, se han disefiado con el fin
de dar una recomendacion a través de preferencias y decisiones de los usuarios. Estos

utilizan algunas técnicas de filtrado como son:

2.2.3.1.  Filtrados colaborativos
Este tipo de filtro se centra en calcular las recomendaciones a partir de votaciones que

una comunidad de usuarios ha realizado sobre varios pardmetros.

2.2.3.2. Filtrado basado en contenidos
Se divide en dos sub-filtros: el primero se basa en memoria que puede arrojar un resultado
inexacto, pero tiende a poseer una respuesta que puede ser analizada; el segundo se basa
en modelos, que lo hace méas exacto, pero tiene una mayor complejidad para entender el

resultado.

2.3. Marco de desarrollo

La informaética se relaciona con varios campos, que al ensamblarse en uno solo se apoyan
de una interfaz, que se adapte a las preferencias y experiencias de los usuarios. El
desarrollo de estos sistemas interactivos se basa en relacionar al usuario final con la
funcionalidad de un sistema o aplicacion. Sin un correcto desarrollo existe la posibilidad
de que aquellos sistemas complejos y robustos fracasen. Es un campo desafiante de
manera que deben ser conservadores sin tener en cuenta el tipo de plataforma en la cual

funcionan o las especificaciones de los dispositivos (Ruiz et al., 2018).

Un marco de trabajo es una estructura que proporciona organizacién, control y
reutilizacion de codigo que se elabora, evitando crear codigo repetitivo durante el
desarrollo; también minimiza posibles errores, generando una lista con el detalle de cada

uno de ellos, esto con el fin que el programador pueda identificarlos con mayor facilidad

Existen ventajas significativas en estos entornos debido a que al automatizar varios
procesos Yy facilitar la programacion, se puede realizar procesos mas complejos que
dependeran también del lenguaje de programacion que se desea utilizar para el desarrollo,
de esta manera se optimiza el tiempo de programacion y disminuye el tiempo de respuesta
(Zuhiga, 2020).
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Segun Valdivia (2016) considera que un marco de trabajo “no es un paton sistémico, pero
si proporciona una coleccion de patrones de disefio y clases que operan conjuntamente
para la resolucion de problemas determinados”. Debido a esto existe una variedad de
frameworks con diferentes lenguajes de programacion como: Javascript, Java, Php,

Python, etc.

“Los marcos de software constan de puntos congelados y puntos calientes. Los puntos
congelados definen la arquitectura general de un sistema de software, es decir, sus
componentes basicos y las relaciones entre ellos”. Estos se mantienen inalterados en
cualquier instanciacion en donde se desee aplicar. Los puntos calientes simbolizan a
varias partes en las que los programadores que utilizan un framework colocan su codigo
para una funcionalidad méas personalizada en el desarrollo de un proyecto (Valdivia,
2016).

2.4. Librerias

Existe otro tipo de concepto que tiene similitud a un marco de trabajo y son las librerias,
estas se desarrollaron antes que los frameworks que se conocen actualmente. Su
caracteristica se basa en la utilizacion de métodos, clases, herencia y patrones de disefio
mas no en el control interno de los datos. Estos se enfocan en los flujos de datos que se
procesa internamente, como ejemplo de libreria podemos mencionar las siguientes:
“Jquery y Mootools como librerias de Javacript y Twitter Bootstrap como libreria de

CSS” (Valdivia, 2016).

2.5. Entorno Frontend

Dentro de la creacion de aplicaciones, a mas de desarrollar proyectos con tecnologias
avanzada, estos se basan en la interaccion con el usuario, y también se usa mecanismos
para disefiar como: Fireworks, Photoshop y otros. El objetivo de la tecnologia Frontend
es implementar aplicaciones que no requieren de una base de datos para poder ejecutarse,
se enfocan en el disefio de interfaces y con el objetivo de proveer al usuario una

experiencia adecuada para su funcionamiento.
2.6.  Sistemas Operativos Moviles

Se define a un sistema operativo como aquel programa que es ejecutado en un dispositivo
movil. Este interactla con el hardware para administrar y procesar los recursos segun las
necesidades. Los sistemas operativos para dispositivos moviles mas populares en el
mercado son: Android y I0S (Zatarain, 2019).
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2.7. Android

Es un sistema operativo que se desarrollé como un pequefio proyecto que posteriormente
fue adquirido por Google. En un inicio fue disefiado especificamente para celulares y en
el trascurso del tiempo se ha implementado en televisores con conectividad a internet,

GPS, artefactos de casa, etc.

“El ntcleo de Android esta basado en el de Linux para el manejo de memoria, procesos
y hardware” (Zatarain, 2019).

28. 10S

Es un sistema operativo que ofrece Apple, esta disefiado para telefonia celular. Es un

software que permite la sincronizacion de archivos.

“i10S es un sistema operativo basado en Unix, el cual es una derivada del sistema
operativo para computadores de Apple. A la vez MacOS esta basado en el nucleo de
Darwin BSD ” (Zatarain, 2019).

2.9.  Aplicaciones Moviles

Una aplicacion es una parte del software que funciona en un sistema operativo ya sea
Android o i0S. Segln Topdn (2020) una aplicacion movil funciona dentro de un

ecosistema en el cual se interconecta a dispositivos y otros productos de software.
2.10. Aplicaciones Nativas

Se llaman aplicaciones nativas porque se ejecutan a través de las funciones propias de los
dispositivos maviles, esto depende del sistema operativo en el cual la aplicacion se va a
desarrollar. En este caso existird la necesidad de utilizar un entorno y lenguaje de

programacion que sea compatible al sistema operativo del dispositivo.

Este tipo de aplicaciones se utilizan para mejorar el rendimiento de APIs, actualizaciones,
representacion de interfaz grafica, ademas pueden resultar costosas porque son
plataformas de especializacion. “Son una mejor opcion, si la facilidad de implementacion
y el tiempo de desarrollo es la principal preocupacion del desarrollador. Pero se debe
tener en cuenta que la aplicacion no se puede publicar en el mercado de aplicaciones”

(Shah et al., 2019).

2.11. Aplicaciones Hibridas
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Este tipo de aplicaciones se diferencian de las nativas debido a que utilizan una capa de
abstraccion en un sistema operativo nativo. De esta manera permite el encapsulamiento
de una aplicacion en formato HTML. Esta tecnologia hibrida permite reducir el tiempo

de estimacion y costes en una implementacion de software mavil.

Ademas, puede conectarse a APIs nativas, pero suelen ser complejas para desarrollar.
“Las aplicaciones hibridas combinan componentes nativos con el WebView primitivo

que ofrecen las aplicaciones web” (Shah et al., 2019).
2.12. Aplicaciones Multiplataforma

Estas aplicaciones se diferencian de las anteriores porque logran ejecutar codigo
desarrollado para la aplicacion en multiples fuentes. “Para la utilizacion de este tipo de
aplicaciones hay que considerar varios factores como: la eleccion del SDK, la experiencia
del usuario, la estabilidad del marco, la facilidad de actualizacion, el costo de desarrollo

y el tiempo de comercializacion de una aplicacion” (Shah et al., 2019).
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3. CAPITULO IlI: FRAMEWORKS MOVILES

Para determinar los tipos de entornos que se van a analizar se utiliz datos estadisticos,
que permiten conocer qué porcentaje de aceptacion han tenido los diferentes frameworks

que se encuentran en el mercado entre desarrolladores de software en todo el mundo.

Statista es una plataforma en linea que se dedica a la analitica de datos relacionados a
varias tematicas de actualidad y posee informacion a través de opiniones y estudios de
mercado en varios paises. Recopila informacion de diferentes sitios web en los que se
realizan encuestas o blogs como stack overflow, jetbrains, entre otros, y se analiza las

respuestas de los usuarios (Terfehr, 2022).

A continuacidn, se presenta en la Figura 2 una gréfica de los entornos de desarrollo movil

que se esta utilizando en el mercado.

Figura 2. Estadisticas de entornos de desarrollo movil en el mercado

Cross-platform mobile frameworks used by software developers worldwide from 2019
to 2021

42%42%92%
39%

® 2019 @ 2020 2021

Source Additional Information:

atBrair Worldwide; 2019 to 2021; 31,743 respondents; software developer
Statista 2021

Fuente: (Terfehr, 2022)




25

Los datos presentados se obtuvieron a partir de la encuesta denominada “The State of
Developer Ecosystem 20217, realizada a una poblacion de 31,743 personas en todo el

mundo, se enfocé hacia desarrolladores de software entre los afios 2019 al 2021.

De acuerdo con los datos analizados, se definid los principales frameworks moviles a
investigar e identificar las caracteristicas propias de cada uno. A continuacién, se expone

cada entorno con sus respectivas especificaciones.
3.1.  Flutter

Es un entorno de desarrollo utilizado para interfaz gréafica, disefiado para aplicaciones
moviles multiplataformas, fue creado por la empresa estadounidense Google. Utiliza el
principio de cddigo abierto (open source), el cual permite desarrollar aplicativos tanto
para Android como para IOS. Este tipo de entorno se centra en la experiencia del usuario,
el rendimiento de su interfaz y la reutilizacion de cédigo utiliza el lenguaje de programa-
cion Dart, que también fue creado por Google, este lenguaje permite desarrollar la 16gica

en un aplicativo por lo que facilita el desarrollo de un proyecto.

La primera version de este framework fue el 1.0, se lanz6 en el afio 2018 y cabe mencionar
que a pesar de que era la primera version esta ya tenia una cierta madurez, esto por la
constante utilizacion de este tipo de entornos para el desarrollo de aplicativos que en la
actualidad Google ofrece. También se conoce que la Gltima actualizacion disponible en
el mercado es la 2.2, esta proporciona un kit de herramientas para la construccion de
novedosas aplicaciones, proporcionando al desarrollador una agradable y eficiente utili-

zacion de interfaces moviles.

Figura 3. Logo de Flutter

g Flutter

Fuente: (Flutter, 2021)

Para el desarrollo de la interfaz este entorno utiliza widgets que se han desarrollado
mediante programacion orientada a objetos, este funciona como un componente que

puede ser personalizado dependiendo del requerimiento para el disefio. Una ventaja
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importante es que el programador no se encuentra limitado por la estructura que maneja
Flutter, es decir se puede crear componentes sin necesidad de programar el disefio desde
cero, esto se da al momento de crear el ambiente, se genera codigo automéaticamente como
una plantilla que pueden ser modificado. Ademas, Flutter reacciona rapidamente a
cambios ya que no es necesario recargar constantemente luego de modificar algun
componente en la interfaz, se actualiza automéaticamente el programa y muestra en tiempo

real cada cambio.

Flutter tiene un funcionamiento de empaquetado similar a las aplicaciones nativas,
También proporciona puntos como entradas para exista una comunicacion con los
servicios de la superficie de manera que se pueda presentar la interfaz adecuadamente. El
codigo que se genera en este entorno puede ser adaptado a una aplicacion que ya fue

desarrollada.
3.1.1. Curvade Aprendizaje

Otro de los aspectos que hacen de Flutter una herramienta sencilla de utilizar es la curva
de aprendizaje, la cual al tener un ambiente con componentes disponibles y la utilizacién
de un solo lenguaje de programacion tanto para el backend como para el frontend

disminuye el tiempo de implementacion significativamente (Vazquez, 2019).
3.1.2. Arquitectura

Flutter esta compuesto por capas en donde existe una variedad de bibliotecas que son
independientes, cada una de estas es dependiente de la capa adyacente. Funciona de

manera modular con la siguiente capa para poder realizar él envi6 de datos.

En la Figura 4 se muestra graficamente la arquitectura de Flutter, se compone de 3 capas:
la primera es la capa de la interfaz que utiliza el lenguaje de programacion Dart, este
permite desarrollar al programador los componentes y l6gica del aplicativo; la segunda
es la capa Engine esta desarrollando en lenguaje C++; la tercera es la capa Embedder
(incrustamiento) esta interactia directamente con el hardware del dispositivo,
permitiendo que las capas framework y engine se acoplen a los componentes e interactuen

de manera muy similar a la de los lenguajes nativos (Flutter, 2021).
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Figura 4. Arquitectura de Flutter

EI:::“ ework Material Cupertino
Animation Gestures
Foundation
cie
Embedder

Platform-specific

Fuente: (Flutter, 2021)

3.1.3. Integracion

Este entorno tiene la ventaja de adaptarse a varias plataformas. A partir de la version 1.20
se ha definido 3 niveles para dar soporte de aquellas plataformas para ejecutar Flutter.
Existen 3 pardmetros que son importantes para tener en cuenta, primero visualizar las
plataformas que se han sido probadas por Google, luego se identifican aquellas que son
probadas por la comunidad, finalmente las plataformas que no son soportadas
corresponden a aquellas que en cuanto a funcionalidad se ejecutan correctamente pero
que en el dispositivo de desarrollo no permite probar la funcionalidad. A continuacion,
en la Tabla 2, se muestra aquellas plataformas que tienen soporte para ejecutar este

entorno.

Tabla 2. Soporte de plataformas probadas por Google

Version Plataforma

Android Android SDK 30 10S 14 (all)
Android Android SDK 29 10S 13.3-13-7
Android Android SDK 28 10S 13.0
Android Android SDK 27 10S 124 & 12.4.1
Android Android SDK 26 10S 9.3.6

Android Android SDK 25
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Android Android SDK 24
Android Android SDK 23
Android Android SDK 22
Android Android SDK 21
Android Android SDK 20
Android Android SDK 19

Fuente: (Flutter, 2021)

3.1.4. Depuracion

Existe herramientas que Flutter ofrece automaticamente al ejecutar la aplicacion, Pero
también hay la posibilidad de poder utilizar hot reload que significa recarga en caliente
permitiendo asi poder realizar cambios sin la necesidad de recargar toda la aplicacion.

“Estas funcionalidades son proporcionadas por el mecanismo de flutter attach, este puede
ser iniciado a través de diferentes vias, como a través de las herramientas CLI del SDK,
a través de VS Code o IntelliJ/Android Studio” (Flutter, 2021).

3.1.5. Pruebas
Ofrece tres tipos de pruebas:

- Unidad de prueba: verifica Unicamente las funciones, métodos o clases, el
propdsito es poder corregir la Ibgica bajo ciertas condiciones.

- Widget de prueba: también se le denomina prueba de componentes, esta verifica
que la interfaz tenga una iteracion correcta en cuanto a eventos, recepcion de
solicitudes y respuesta como se disefid.

- Prueba de integracion: verifica que todos componentes e interacciones funciones

correctamente y de esta manera verificar el rendimiento del aplicativo.

A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la comparacion entre estas pruebas.
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Tabla 3. Comparacion entre tipos de pruebas

Unit Widget Integration
Confidence Low Higher Highest
Maintenance cost Low Higher Highest
Dependencies Few More Most
Execution speed Quick Quick Slow

Fuente: (Flutter, 2021)

3.1.6. Documentacién

Proporciona una documentacion medianamente variada, de manera que existen conceptos
y guias de instalacion, se menciona aspectos generales y posee poca informacion en el
aspecto movil. También por lo reciente del framework no existe ain una comunidad

grande que aporte dudas para aquellos que estan empezando a utilizar este entorno.

3.2. React Native

Es un marco de desarrollo para aplicaciones mdviles multiplataforma, creado por
Facebook, se lanz6 como una version especifica de React en el 2015 y se ha mantenido
hasta la actualidad. Inicialmente no figuraba como entorno open source hasta que se
decidio dar apertura para que las comunidades enfocadas al desarrollo de interfaces
pudieran hacerlo libremente. El objetivo principal de este framework es enfocarse en dar
una experiencia de calidad al usuario y que a su vez ésta se ejecute en los sistemas
operativos mas utilizado en el mercado como son iOS y Android, sin la necesidad de
requerir una visualizacion en la web de manera intermedia para la funcionalidad de la
aplicacion. Otro de los intereses que tiene este entorno es facilitar el trabajo a los
desarrolladores, de manera que estos no necesiten adquirir un conocimiento total del

framework, basta conocer la estructura basica para poder desarrollar una aplicacion.

El lenguaje de programacion que utiliza es JavaScript, “su nucleo se basa en React, en
donde utiliza modulos nativos en vez del web”. Para la construccion de un producto de

software ahora los desarrolladores web tienen la posibilidad de poder convertir sus
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aplicaciones a movil de manera que estas tengan un comportamiento nativo, esto se podria

dar por medio de la biblioteca JavaScript.(Daisy & Imbaquingo, 2018).

Este entorno se encuentra respaldado principalmente por Facebook y ha sido
implementado en varias aplicaciones populares de actualidad tales como, Instagram,
Pinteres, Discord, Skype, Ubereats, entre otras.

Figura 5. Logo React Native

Fuente: (ReactNative, 2021b)

Para tener una idea mas amplia del framework a continuacién se especifica algunos

parametros importantes.
3.2.1. Rendimiento

Respecto a este punto hasta el momento no se garantiza totalmente un rendimiento que
sea eficiente en todos los dispositivos mdviles, ya que depende del tipo de aplicativo que
se desea construir y el grado de complejidad que esta requiera, por lo que sera necesario
optimizar recursos de manera manual. EI framework mejora ligeramente la interfaz de

usuario, pero no garantiza un comportamiento 6ptimo general al desplegar la aplicacion.
3.2.2. Actualizacién

Este entorno tiene la facilidad de permitir realizar cambios al mismo tiempo que la
aplicacion se ejecuta, este comportamiento es automatico de manera que no es necesario
recargar. El tiempo estimado que tarda en actualizar dependera del recurso del dispositivo
en el que se compile y se ejecute. Teniendo como estimado entre 3 y 4 segundos con un
computador promedio.

3.2.3. Depuracién

Para determinar de mejor manera el funcionamiento de la aplicacion es importante probar
en varios dispositivos reales antes de desplegar. React Native recomienda utilizar la
herramienta Expo-Cli, la misma que proporciona un codigo QR para obtener una vista
previa del aplicativo. También existe la posibilidad de depurar a través de un simulador
que se adapte a Android como para iOS.
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3.2.4. Pruebas

Los errores son una parte comun que se puede encontrar al desarrollar y probar
aplicaciones, estos errores se pueden dar por varias razones entre estas el mal uso por

parte del usuario o fallos del sistema, en la Figura 6, se visualiza el proceso de pruebas.

Este entorno proporciona una manera automatica para asegurar la calidad de los productos
que se desarrollan, estas van desde un analisis estatico hasta pruebas de extremo a
extremo. Incluye herramientas de configuracion de caja con analisis estatico mismas que
permite identificar eficacia del cddigo, andlisis de errores, utilizacion de codigo,
comprobacion de funcionalidad, de esta manera es posible disminuir el tiempo en esta

fase.

Figura 6. Proceso de pruebas de React Native

Fuente: (ReactNative, 2021b)

3.2.5. Escalabilidad

Permite implementar nuevas funcionalidades a la aplicacion que se desarrolld
inicialmente, de manera rapida se pueden actualizar y acoplar nuevas dependencias al

proyecto.
3.2.6. Version

Las versiones son lanzadas mensualmente al iniciar un mes, a través de ramas al
repositorio de GitHub en donde se crea posibles versiones que se mantienen disponibles
para la comunidad de React Native en un mes, mismas que son probadas y verificadas
por sus colaboradores los cuales tiene la posibilidad de reportar inconvenientes a través
de informes, en este proceso existe la posibilidad de que la versién que se eligio se

promueva a estable y de esta manera proyectarse a nuevos cambios para las siguientes
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versiones que se lancen. La retro alimentacion proporcionada por la comunidad es

importante de manera que estan constantemente conociendo la estabilidad del framework.

En la actualidad la ultima version que se ha lanzado de este entorno es la 0.65 que se

encuentra con su respectiva documentacion.

3.2.7. Accesibilidad

En cuando a accesibilidad “Android como iOS proporcionan API para integrar
aplicaciones con tecnologias de asistencia como los lectores de pantalla integrados
VoiceOver (i0S) y TalkBack (Android). React Native cuenta con APl complementarias

que permiten que tu aplicacion se adapte a todos los usuarios” (ReactNative, 2021a).
3.2.8. Documentacion

React Native proporciona informacion bastante amplia para dar soporte a posibles
cuestionamientos y dudas de los desarrolladores, incluso cuenta con visualizaciones
animadas, ejemplos y preguntas frecuentes de la comunidad. Posee ayudas especificas de

pendiendo de la versién que necesite documentacion.
3.2.9. Seguridad

No contiene algan tipo de seguridad especifico, pero existen sugerencias de herramientas
o API’s que pueden ser implementas, también proporciona una guia de buenas practicas

para seguridad que se menciona en la documentacion.

3.3. lonic

Es un framework de codigo abierto se utiliza para desarrollar aplicaciones hibridas, por
tener esta tendencia de desarrollo utilizan tecnologia web y se ejecuta en dispositivos que

permite obtener un rendimiento alto de los dispositivos.

Para el desarrollo de la interfaz es importante indicar que renderiza los componentes al
ejecutar la aplicacion, se focaliza en la experiencia con el usuario para la integracion de
esta. También ofrece una biblioteca que permite la optimizacion de componentes, “l0s

gestos, y herramientas para la construccion rapida, altamente aplicaciones interactivas”

(lonic, 2020).

El objetivo de este entorno es la implementacion de aplicaciones en mdltiples
plataformas, ya sean estas para Android, iOS, de escritorio, nativas, web en una sola

implementacion de codigo.
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Este entorno tiene servicios adicionales que son enfocado hacia el soporte empresarial,
en donde se presentan soluciones con mejores funcionales, el inconveniente es que para
acceder a estos requiere de un pago, lo que hace que este se limite. Dependera mucho del
ambito en el que se desee utilizar este framework y los requerimientos que las empresas

tengan.

Figura 7. Logo lonic

®) |lonic

Fuente: (lonic, 2020)
3.3.1. Lenguaje de Programacion

Este framework trabaja con el lenguaje JavaScript, lo que permite un amplio campo de

implementacion.
3.3.2. Rendimiento

En cuanto al rendimiento este funciona de manera adecuada en dispositivos actuales, en
donde existe un aprovechamiento del hardware, las transiciones de la aplicacion y la
optimizacion del tacto. Para dar una ide del rendimiento de aplicaciones desarrolladas

con este framework esta BMW, Nubank, Google assistant, entre otras.

3.3.3. Arquitectura

“Ionic CLI esta construido con Manuscrito y Node.js . Es compatible con el Nodo 10.3+,
pero el dltimo Nodo LTS es siempre recomendable continte con el desarrollo de open

source en el repositorio de GitHub (lonic, 2020).

3.3.4. Compatibilidad de entornos

Esta disefiado para poder integrarse con la mayoria de las plataformas correctamente,
entre estos se encuentra Vue, Angular, React, Java Script, lo que ha permitido en el marco
sea mas flexible y adaptativo a muchas plataformas en donde se desarrolla aplicaciones.


https://ionicframework.com/docs/reference/glossary#typescript
https://ionicframework.com/docs/reference/glossary#node
https://github.com/ionic-team/ionic-cli
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3.3.5. Soporte

Este entorno se encuentra dando soporte y mantenimiento todo el tiempo por un equipo
de ionic, Tiene una amplia comunidad internacional lo que permite tener un feedback de
colaboradores que se dedican a al crecimiento del entorno. También cuenta con soporte
en el ambito empresarial, de manera que los grandes y pequefios desarrolladores

comparten aplicaciones que se ejecutan en cualquier plataforma.
3.3.6. Licencia

Por ofrecer un entorno de codigo abierto, se ha liberado licencias MIT es decir se
desconocer los derechos del autor y se concede permisos sin restriccion para la
construccion de proyectos. Trabaja con la licencia 2.0 de Apache, provee confiabilidad y

larga duracion de los productos de software.
3.3.7. Curva de aprendizaje

Una de las caracteristicas de lonic es la simplicidad del entorno, de manera que la
implementacién de aplicaciones es facil de aprender y accesible para cualquier tipo de

persona que tenga conocimiento en desarrollo web.
3.3.8. Documentacion

Cuenta con guias de instalacion, utilizacion de herramientas, conceptos enfocados a cada
tipo de plataforma por lo que provee un soporte completo, ademés cuenta con una
comunidad grande que permite mantenerse actualizado en experiencias de usuarios en
varios pases. A demas cuenta con traduccion de documentacién, hasta el momento se

cuenta con traducciones de inglés japones, chino, frances, portugués y espafiol.

3.4. Xamarin
Es un entorno de codigo abierto que permite ejecutar aplicaciones actuales con un buen
rendimiento para iOS, Android, .Net de Windows. Se ejecuta a través de un entorno de
administracion el mismo que permite obtener ventajas en cuanto a la memoria y

recopilacion de informacion que no se ha utilizado.
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3.4.1. Lenguaje de Programacion

Este framework utiliza el lenguaje de programacion C# como base y se puede utilizar el
IDE oficial Visual Studio Code proporcionado por Microsoft como herramienta de

desarrollo para las aplicaciones.
3.4.2. Soporte

A inicios de 2017 Xamarin fue la plataforma de desarrollo mévil més utilizada debido a
la posibilidad que ofrecia para crear aplicaciones hibridas, algo relativamente nuevo en
ese entonces. Con el paso de los afios, la comunidad de desarrolladores se ha orientado

por otros frameworks, siendo Flutter el mas popular actualmente.
3.4.3. Licencia

Xamarin es una plataforma Open Source y de codigo abierto en la cual se puede crear
aplicaciones para Android e iOS, ademas nos ofrece la posibilidad de compilarlas para el
SO Windows.

3.4.4. Sistema operativo

Xamarin es una plataforma hibrida que ofrece la posibilidad de crear aplicaciones
compatibles en un 80% con Android e i0OS, permitiendo escribir la I6gica del negocio en
un solo lenguaje y configurar la presentacion de los componentes visuales por separado
para cada plataforma. Ademas, cuenta con la capacidad de compilar aplicaciones para el

sistema operativo Windows haciendo uso de .NET.
3.4.5. Arquitectura

Xamarin utiliza una arquitectura en capas que se comunican con las adyacentes dentro de
un entorno administrado, en la Figura 8, se muestra la arquitectura. Esto permite mejorar

aspectos clave como la asignacion de memoria y el reciclaje de elementos no utilizados.
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Figura 8. Arquitectura de Xamarin

e

Mono (Full AOT) ¢

(Full AOT)

Unix-Like ¥

Fuente: (Xamarin, 2021)

Como se puede ver en el grafico anterior con este framework se puede mantener un mismo
codigo para la légica del negocio y a partir de ello crear modulos de visualizacion con

caracteristicas nativas de cada lenguaje como se mostrara a continuacion.
3.4.6. Android

Las aplicaciones dirigidas hacia Android utilizan como lenguaje intermedio C#, que en
la siguiente etapa pasa a un ensamblado nativo cuando la aplicacion inicia. Estas
aplicaciones se ejecutan en el entorno de ejecucion MONO. En la Figura 9, se muestra la

arquitectura

Figura 9. Arquitectura Android

M Android Runtime
ono (ART)

Fuente: (Xamarin, 2021)

3.4.7. i0S

Por otro lado, las aplicaciones orientadas a iOS se compilan de manera anticipada (AOT)
pasando desde el lenguaje C# hacia ensamblado nativo ARM a través de selectores que
permiten exponer el lenguaje de programacion Objective-C, en la Figura 10 se muestra la

arquitectura.
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Figura 10. Arquitectura iOS

Mono (Full AOT) Objective-C

Fuente: (Xamarin, 2021)

3.4.8. Rendimiento

A mas de aportar al desarrollo de aplicaciones nativas, tiene la capacidad para acceder a
las funcionalidades de los dispositivos de manera que el hardware se acelere y se

aproveche en su totalidad el rendimiento nativo.
3.4.9. Escalabilidad

Debido a que la implementacion de nuevas funcionalidades es muy frecuente en
aplicaciones, Xamarin Azure proporciona soluciones que sean escalables y eficientes.
Ofrece servicios de almacenamiento, base de datos, servicios inteligentes, servidor y la
nube, estos pueden ser complementos que afiaden a las funcionalidades sin tener la

necesidad de requerir a otras empresas para complementar a los aplicativos.
3.4.10. Documentacion

Cuenta con informacion para cada sistema operativo al cual se desea implementar,
también tiene guias de instalacion y es interactiva de manera que contiene videos para

complementar la informacion que ofrece el entorno.

3.5. Cordova
Es un marco para desarrollo de aplicaciones mdviles, permitiendo la utilizacion de
tecnologias web y el lenguaje de JavaScrip para multiples plataformas, de esta manera es
posible evitar desarrollar cddigo nativo para cada plataforma. “Las aplicaciones se
ejecutan dentro de envolturas para cada plataforma y dependen de enlaces estandares API

para acceder a de cada dispositivo sensores, datos y estado de la red.”
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Figura 11. Logo Cordova

() CORDOVA’

Fuente: (Cordova, 2021)

3.5.1. Arquitectura

Se basa en archivos que proporcionan informacion de la aplicacion como es config.xml.
Cada aplicacion que se crea se ejecuta a través de webView dentro de la capa nativa que

posterior serd distribuida a las tiendas de cada sistema operativo.

WebView Cordova permite a la aplicacion construir una interfaz completa para el usuario,
en algunos casos esta también funciona como un componente dentro de una app hibrida
que es mas grande. En la Figura 12 se visualiza la arquitectura, al utilizar este entorno se
tiene ventajas como la reutilizacion de codigo, disminucion de herramientas y el lenguaje

que corresponda a la plataforma en el cual se va a desarrollar.
Figura 12. Arquitectura de Cordova

Cordova Application

Web App Cordova Plugins

HTML config.xml Accelerometer Geolocation

Resources Camera Media

Device Network
g -
£% ]

Contacts Storage
HTML Rendering

Custom Plugins
Engine(WebView) R

Fuente: (Cordova, 2021)

3.5.2. Versionamiento

Tiene una variedad de versiones que se han desarrollada para una mejorar del entorno, a
partir del lanzamiento de la version 4.3.0 en adelante cordoba permite la restauracion de
plataformas, plugins y almacenar la aplicacion. Hasta el momento se encuentra con la
version mas reciente es 10X.
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3.5.3. Seguridad

Es un aspecto necesario de manera que al interactuar con datos existe la posibilidad de
ser vulnerados, Cordova menciona algunas caracteristicas en donde este entorno sugiere

algunas recomendaciones importantes.

Por naturaleza a las aplicaciones que navegan libremente se recomienda que se restrinja
el acceso solo para dominios confiables. También si el contenido se aprovecha a través
de un iframe por medio de un dominio este puede acceder a las funciones nativas de
cérdoba, pero existe la posibilidad de ser vulnerado por lo cual no es tan recomendable la

utilizacion de esos.

“Cordova no admite certificado verdadera fijacion. La barrera principal para esto es una
falta de API nativas en Android para interceptar conexiones SSL para realizar la

comprobacion del certificado del servidor” (Cordova, 2021).
3.5.4. Soporte

Cordova presenta una comparacion de herramientas de desarrollo y para dispositivos

moviles, en la

Figura 13 se muestran las plataformas versus sistemas operativos, se encuentran

disponibles con su documentacion especifica.

Figura 13. Soporte de plataformas en Cordova
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81)

cordova v Mac, « Mac, v Mac, v Mac, + Mac v v Windows v X
cLl Windows. Windows,  Windows  Windows. Ubuntu
Linux Linux Linux
Embedded v lver (ver X X v over o X X X
WebView detalles) detalles) detalles)
Plugin vl v (ver v (ver X V (ver v V (ver v X
Interface detalles) detalles) detalles) detalles) detalles)
API de la plataforma
Acelerémetro v v v v v v v v 7
HomeScreen v v v v v X v v v
PlusPlus Windows
Phone 81
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Camara v v v v v v v
Captura v v v v v v 7 X
Brujula v v v X v v v v v
(3GS+)
Conexion v v v X v v v 7 7
Contactos v v v v v Vv Vv parcialmente X
Dispositivo v v v v v 7 7 5 v
Eventos v v v X v v 97 J 7
Archivo v v v X v v v g X
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Transferencia de
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InAppBrowser
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SplashScreen
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Almacenamiento
de informacion
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Fuente: (Cordova, 2021)

Documentacioén

Ofrece guias de instalacion, recomendaciones para la utilizacion de herramientas, blogs

permitiendo la colaboracion de nuevo conocimiento. Contiene informacion de las

plataformas en las cueles se puede desarrollar aplicaciones con sus respetivas
caracteristicas.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS FRAMEWORKS DE
DESARROLLO PARA APLICACIONES MOVILES.

4.1.  Anélisis comparativo entre los diferentes frameworks

A continuacion, se presenta tablas comparativas entre los frameworks escogidos de
acuerdo con las caracteristicas propias de cada uno. Para poder obtener un andlisis claro

de que entorno tiene més ventajas que otro se utilizara la siguiente abreviatura.
Alto: El framework cumple con el pardmetro especificado.
Medio: Pardmetro que depende de otros factores para poder definirse.

Bajo: No cumple con el pardmetro adecuadamente.

ALTO=A
MEDIO =M
BAJO =B

En las tablas que se presentan a continuacion se puede identificar las ventajas y

desventajas que tienen unos con otros.
4.2.  Flutter vs Xamarin
En la Tabla 4, se detallan cada una de las caracteristicas de los entornos Xamarin y Flutter.

Tabla 4. Comparacion de caracteristicas entre Flutter y Xamarin

CARACTERISTICAS XAMARIN FLUTTER
Arquitectura A
Rendimiento
Lenguaje de programacion
Curva de aprendizaje
Precio/Open Source
Depuracion
Pruebas
Soporte de plataformas
Escalabilidad
Versionamiento
Seguridad
Madurez
Reutilizacion
Documentacion

>> > o> >om>>I>> >
> K@ > B> > > 2> >
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Analisis:

La arquitectura de los dos entornos tiene la capacidad para poder desarrollar un aplicativo
movil, en cuanto a rendimiento ambos tienen la capacidad para hacer de un proyecto
productivo, el lenguaje de programacion es estable, la curva de aprendizaje tiene su
variabilidad debido a que cuenta con varias librerias y APIs para el desarrollo, pero en el
momento de implementar algo muy especifico este requiere de una herramienta adicional

lo que ocasiona que se prolongue en tiempo de aprendizaje.

Futter tienen un inconveniente y es que al utilizar APIs nativas en un codigo nativo este
incrementa el tiempo de aprendizaje, debido a que seria necesario aprender otros
lenguajes de programacion para poder adaptar al entorno, la depuracion en los dos casos

utiliza un hot-reload que se refiere a recarga en caliente.

El soporte de plataformas de Xamarin permite desarrollar aplicaciones para Android, iOS,
plataformas universales de Windows, pero para el sistema operativo de iOS es necesario
de un equipo de Mac para poder implementar una aplicacion, flutter por otra parte soporta

mas plataformas.

El versionamiento de cada entorno se va actualizando de acuerdo con el avance de
madurez que va adquiriendo el framework, para poder determinar la escalabilidad se ha
analizado que los dos entornos estan abiertos a la reutilizacion de cédigo y a la integracion
de nuevas funcionalidades. Respecto a la seguridad no se encuentra atn informacion que

sustente el mecanismo de funcionamiento de estos entornos.

Cada framework tiene sus ventajas y desventajas, pero Xamarin por su antigiiedad tiene
una leve ventaja contra Flutter en cuanto a madurez, debido a que Xamarin utiliza un
lenguaje de programacidn estable, en comparacion con flutter. Flutter a pesar de ser un
ambiente reciente, este se basa netamente en un Unico lenguaje de programacion por lo

que no todas las funcionalidades podrian adaptarse adecuadamente a otros entornos.

Finalmente, los dos se encuentran apoyados por grandes comunidades que aportan con
experiencias de los usuarios que trabajan con estos frameworks y la documentacion que
ofrecen permite conocer con mas detalle cada funcionalidad para poder implementar el

ambiente que se requiere.
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4.3.  lonic vs Xamarin
En la Tabla 5, se detallan cada una de las caracteristicas de los entornos lonic y Xamarin.

Tabla 5. Comparacion de caracteristicas entre lonic vs Xamarin

CARACTERISTICAS IONIC XAMARIN
Arquitectura
Rendimiento
Lenguaje de programacion
Curva de aprendizaje
Precio/Open source
Depuracion
Pruebas
Soporte de plataformas
Escalabilidad
Versionamiento
Seguridad
Madurez
Reutilizacion
Documentacion

> > P> PP
>z >w>>>w> > > > >

Andlisis:

En cuanto a la arquitectura los dos permiten desarrollar aplicaciones hibridas, generando
un buen rendimiento en los dispositivos que se ejecute. lonic utiliza el lenguaje de
programacion JavaScript mientras que Xamarin funciona con C#, estos dos lenguajes se

mantienen estables para los entornos.

Cada framework utiliza diferentes lenguajes, pero se puede decir que lonic al trabajar con
JavaScript tiene una gran ventaja, y es que tiene un campo amplio para migrar hacia otros
entornos que también trabajan con este lenguaje, a diferencia de Xamarin que trabaja con
c#, el mismo que se ocupa solo para este entorno. A demas se puede decir que el tiempo
de aprendizaje seria mejor aprovechado, ya que se podria aprender una sola vez el
lenguaje de programacion y tendria la facilidad de utilizar otros frameworks similares

como React lo que no sucederia en el caso de Xamarin.

Al momento de implementar otras funcionalidades, los dos ambientes estan en la
capacidad de hacer de una aplicacion escalable y adaptable a las necesidades que se

requieran, los dos manejan cddigo abierto, pero lonic ofrece a las empresas mas
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funcionalidades como almacenamiento en la nube, seguridad, plugin de acceso entre otras

caracteristicas para soportar las necesidades empresariales.

Los dos cuentan con comunidades que aportan conocimientos y una documentacién
interactiva que va desde la instalacion hasta la utilizacion de componentes. Ademas, lonic
tiene la ventaja de proporcionar adicionalmente soporte personalizado por el equipo de

este entorno.
4.4, lonic vs Flutter
En la Tabla 6, se detallan cada una de las caracteristicas de los entornos lonic y Flutter.

Tabla 6. Comparacion de caracteristicas entre lonic y Flutter

CARACTERISTICAS IONIC FLUTTER
Arquitectura A A
Rendimiento M A
Lenguaje de programacion A A
Curva de aprendizaje A M
Precio/Open source M A
Depuracién A A
Pruebas A A
Soporte de plataformas A A
Escalabilidad A A
Versionamiento M M
Seguridad B B
Madurez A M
Reutilizacion A M
Documentacion A A

Anélisis:

Las dos arquitecturas soportan el desarrollo de aplicaciones mdviles. En cuanto al
rendimiento lonic funciona de manera adecuada en los dispositivos actuales, en aquellos
que sean antiguos existe la posibilidad de tener inconvenientes y por lo tanto no se
ejecuten las aplicaciones adecuadamente. Al contrario de Flutter que este se adapta a las
funcionalidades nativas del dispositivo haciendo que las animaciones o transiciones

puedan ejecutarse de manera dptima.

La curva de aprendizaje para lonic es relativamente baja, debido a que se ofrece un
entorno sencillo y reduce la dificultad en el proceso de aprendizaje. Ademas, es

importante tener en cuenta que cualquier persona que tenga conocimiento para desarrollar
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una pagina web se encuentra en capacidad de poder implementar una aplicacion con este

entorno.

Flutter por otro lado se ha dicho que al utilizar un solo lenguaje de programacion facilita
el aprendizaje, pero aun no es tan flexible, es decir al momento de necesitar adaptarse a
otras plataformas este requeriria de herramientas adicionales lo que incrementaria el
tiempo de aprendizaje. En cuanto al costo del framework, flutter e lonic ofrecen entornos
de codigo abierto, con la diferencia de que lonic ofrece adicionalmente tres tipos de planes

que se consolidan al ambito empresarial.

Los dos utilizan la ejecucion en caliente para depurar la interfaz de usuario, lo que permite
que cualquier cambio realizado se actualice automaticamente. Con respecto a la
escalabilidad, flutter se adapta a cambios debido a que el lenguaje de programacion puede
ser utilizado en el backend de la aplicacion, lonic también permite la adaptacion de

cambios en cuanto la aplicacion lo requiera.

Ambos frameworks estan apoyados por sus comunidades, lo que permite que exista una
retroalimentacion de nuevas maneras de utilizar ciertos componentes, y estructuras que

se adaptan de la experiencia de otros usuarios.
45, Reactvs lonic
En la Tabla 7, se detallan cada una de las caracteristicas de los entornos React e lonic

Tabla 7. Comparacion de caracteristicas entre React e lonic

CARACTERISTICAS REACT IONIC
Arquitectura
Rendimiento
Lenguaje de programacion
Curva de aprendizaje
Precio/Open source
Depuracion
Pruebas
Soporte de plataformas
Escalabilidad
Versionamiento
Seguridad
Madurez
Reutilizacion
Documentacién

>> > m> > > > > > > P
I > 2 >2>> > > >
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Anélisis:

Estos entornos tienen varias caracteristicas en comun entre estas el lenguaje de
programacion como es Javascript, lo que permite que se adapten a otros entornos de
desarrollo sin inconvenientes. La arquitectura cuenta con los componentes adecuados

para poder desarrollar una aplicacién movil.

El rendimiento de lonic permite utilizar eficientemente las funcionalidades nativas de
los dispositivos, cosa que no ocurre con React, debido a que este no garantiza
totalmente la eficiencia de los dispositivos, ya que dependera del tipo de aplicacion que
se vaya a desarrollar y las especificaciones que requiera. La depuracion que manejan los
dos frameworks es la ejecucion en caliente lo que permite visualizar automaticamente

los cambios.

En cuanto al aprendizaje para estos dos ambientes serd necesario comprender un solo
lenguaje de programacién lo que permitira que se reduzca el tiempo de aprendizaje en el
manejo del framework, como la adaptacion a otras plataformas. El codigo generado se
puede reutilizar en un gran porcentaje, lo cual es una gran ventaja de este punto, ademas
al momento de implementar nuevas funcionalidades estas podran adaptarse rapidamente

por medio de dependencias agregadas al proyecto.

Estos entornos cuentan con comunidades que apoyan con conocimientos validos. En el
caso de Rect la comunidad es participe de los lanzamientos de nuevas versiones, siendo
esto de gran ayuda para una mejora continua del entorno. La documentacion es
detallada para cada sistema operativo, en lonic se presenta una documentacién un poco
limitada, pero con la ventaja de que proporcionan soporte personalizado para aquellos
que adquieren un plan adicional.

4.6.  lonic vs Cordova
En la Tabla 8, se detallan cada una de las caracteristicas de los entornos lonic y Cordova

Tabla 8. Comparacion de caracteristicas entre lonic vs Cordova

CARACTERISTICAS IONIC CORDOVA
Arquitectura
Rendimiento
Lenguaje de programacion
Curva de aprendizaje
Precio/Open source
Depuracion

> > > > >
> > > > > >
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Pruebas A A
Soporte de plataformas A A
Escalabilidad A A
Versionamiento A A
Seguridad A B
Madurez A A
Reutilizacion A A
Documentacién M M

Anélisis:
Estos dos entornos al igual que los anteriores utilizan el lenguaje de programacion
JavaScript lo que permite que exista compatibilidad con otros entornos. Tanto lonic como

Cordova son frameworks multiplataforma que permiten generar aplicaciones hibridas.

Ambos cuentan con arquitecturas que soportan los sistemas operativos de iOS y Android,
permiten la construccion completa de interfaz para el usuario. El cddigo que se genera
puede ser reutilizado y adaptado a otros entornos que trabajan con JavaScript. Los dos
manejan cddigo abierto. Ambos son compatibles con otras instancias, pero en el caso de
Cordova tiene un campo mas amplio de plataformas como: Amazon-fireos, BlackBerry,

Ubuntu, Windows, haciendo de este entorno uno de los méas adaptables.

En cuanto a la depuracién lonic y Cordova utilizan la recarga en caliente para hacer que
el entorno sea productivo. Ademas, estos entornos han ido madurando a través de los

ultimos anos.

Poseen documentacion didactica, en el caso de lonic estd apoyado por una comunidad
que prueba el entorno y da soporte personalizado. En Cordova a mas de presentar detalle
de como instalar el entorno y como utilizar componentes, contienen referencias y
especificaciones para cada plataforma lo que hace que se tenga informacion para poder

entender su funcionamiento.

Cordova no ofrece una herramienta para seguridad, pero hace referencias tedricas y
recomendaciones sobre que se podria hacer en casos especificos con el framework. lonic
en cambio si ofrece seguridad a través de otras herramientas, pero estas tienen un costo

adicional.
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4.7.  Comparacion entre los entornos

En la Tabla 9 a continuacién, se realiza una comparacion de manera general cada una de
las caracteristicas lo que permite analizar cbmo se encuentran valorados los entornos y

que beneficios aportan unos contra otros.

Tabla 9. Comparativa de las caracteristicas entre todos los entornos

CARACTERISTICAS IONIC REACT FLUTTE XAMARIN CORDOVA
R
Arquitectura A A A A A
Rendimiento A M A M A
Lenguaje de programacion A A A A A
Curva de aprendizaje A M A A A
Precio/Open source M A A M A
Depuracion A A A A A
Pruebas A A A A A
Soporte de plataformas A A M A A
Escalabilidad A A A A A
Versionamiento A A A A A
Seguridad A B B A B
Madurez A A M A A
Reutilizacion A A A A A
Documentacion M A M M M

Analisis:
Cada entorno tiene ventajas y desventajas que dependen de la planificacion vy
requerimientos de los desarrolladores ya sea que estos trabajen de manera individual,

pertenezcan a un equipo de trabajo 0 a una empresa.

Mediante este analisis se ha logrado identificar varios aspectos que influyen en esta
decision y es que no existe como tal una definicion concreta del campo en el cual se puede
utilizar uno u otro, todos los entornos pueden ser implementados en varios campos de
aplicacion. Pero es necesario exponer que lonic y Xamarin a mas de brindar un ambiente,
estos ofrecen varios servicios adicionales que se enfocan ya en la parte de la arquitectura

y como tal en aspectos empresariales.

Es debido a esto que para poder determinar de una manera mas clara como escoger un
entorno, es a traves de los parametros que se han planteado. Es decir, que dependiendo
de que pardmetros son los mas importantes se puede ir descartando uno de otro y

determinar cuél se adapta mejor a las necesidades y vision del proyecto a implementar.
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5. CAPITULO V: DISENO Y DESARROLLO

5.1. Tamanfo de la muestra

Para definir el nimero de la muestra que se necesita para la recoleccion de informacion,

se utilizo la siguiente férmula:

3 No2Z72
" (N —1)e? +g27?

n

En la Tabla 10, se describen cada uno de los términos que compone la férmula. Para el
tamafno de la poblacion se tomo el dato referencial de usuarios del sitio web stack

overflow que son 50 millones.

Tabla 10. Descripcion de cada término

Variable Descripcion Datos
N Tamafo de la poblacion 50000000
Z Valor de la distribucién normal para un nivel de confianza 1,96
del 95%
o Desviacion estandar de la poblacion 0,5
e Error aceptable 0,05

_ N % 0,5%(1,96)2
(N —=1)(0,05)2 + (0,5)21,962

n

n = 385,120477
n = 385

Luego de determinar el nimero de muestras necesarias se realizé encuestas, orientado a
una poblacion que se encuentra desarrollando o ya ha desarrollado aplicaciones moviles,
esto con la finalidad de poder conocer las preferencias que tienen referente a los cinco
tipos de entornos que se esta analizando en esta investigacion y de esta manera minimizar

el error en los datos.
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5.2. Recoleccion de Data para implementar el modelo de Aprendizaje

Supervisado

Para el proceso de recoleccion de datos fue importante tomar en cuenta el tamafio de
poblacion a la cual se desea realizar el analisis, y a partir de este dato se determind con
cuantas encuestas se requiere para poder realizar un analisis comparativo con un margen

de error del 5%. En el Anexo 1, se detalla la encuesta que se utilizo.

Los datos de la poblacion se tomaron del sitio web Stack Overflow, el mismo que se
dedica a la obtencion de datos estadisticos de una gran cantidad usuarios de 126 paises,
este sitio estd enfocado en la programacién y desarrollo de proyectos en diversos
lenguajes de programacion y entornos, por lo que se ha considerado que es un lugar

confiable para la obtencién de datos.
5.3.  Depuracién de la data recolectada en las encuestas

Para el desarrollo del cuestionario se utiliz6 una escala de clasificacion la cual permite
obtener una retroalimentacion de la poblacion encuestada en forma comparativa, cada
encuestado ha podido calificar varias caracteristicas de los entornos de manera
imperceptible. Al establecer este tipo de encuesta, los datos que se obtuvieron fueron

transformados y depurados.

Durante el proceso de transformacion de datos, se utilizd una escala grafica de
clasificacion, la cual permite colocar un rango numeérico a cada variable de respuesta. Los
valores asignados se encuentran representados en la jError! No se encuentra el origen

de la referencia..

5.4.  Andlisis del modelo de aprendizaje supervisado para la realizacion del
sitio web

Existen dos maneras de entrenar a una maquina de aprendizaje, puede ser mediante: El
aprendizaje supervisado que utiliza datos etiquetados, este sirve para hacer modelos de
mineria de datos predictiva, es decir se entrena un modelo y a partir de este entrenamiento
se puede predecir ciertos valores a futuro. Por otro lado, se encuentra el aprendizaje no
supervisado que utiliza datos no etiquetados y sirve para realizar mineria de datos
descriptiva, de manera que permite agrupar y describir una situacion que se desea

plantear, este tipo de analisis ya dependera del analista de datos.
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Para el desarrollo de este trabajo se utilizara el aprendizaje supervisado el cual contiene

dos grandes grupos de algoritmos de aprendizaje como regresiones y clasificacion.

- Regresiones (Univariable y Multivariable)
- Regresion Lineal
- Ridge
- Regresion de Vecinos Cercanos (KNN)
- Redes Neuronales
- Clasificacion
- Vecinos Cercanos (KNN)
- Arboles de decision

- Redes Neuronales

Para este proyecto se analizara los modelos de clasificacién, ya que se ha tomado en
cuenta el tipo de dato cualitativo que permite categorizar, y representar las caracteristicas
de los entornos de desarrollo que se estan evaluando. En cuanto a las regresiones, estas
no cumplen con el tipo de andlisis que se desea desarrollar, debido a que utiliza un tipo

de dato continuo.

A partir de los tipos de algoritmos de clasificacion se pretende analizar cual de estos
presenta los mejores resultados, considerando el rendimiento, el porcentaje de

entrenamiento y la correlacion de los datos.
5.5.  Vecinos Cercanos (KNN)

Es un clasificador que se basa tomando en cuenta la vecindad que existe en el proceso de
aprendizaje, esto permite que el algoritmo sea simple y eficiente dentro de la clasificacién
de data. En la Figura 14, se muestra las etapas de modelamiento que utiliza KNN. En este
clasificador se evalua el pardmetro K el cual hace referencia a la cantidad de vecinos con
los que se define a que categoria le pertenece, este valor se define de manera practica, es
decir al probar el algoritmo se testea qué valor funciona mejor. También es importante
definir la distancia que existe entre cada vecindad con cada elemento analizar del conjunto
de datos (De La Hoz et al., 2019).
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Figura 14. Modelo de clasificaciéon KNN para prediccion de entornos de desarrollo mévil

Datos de las | consolidacién EB.DD Clasificacin SR

. de datos Entormnos KNN de entornos

Fuente: (De La Hoz et al., 2019)
5.6.  Arboles de decision

Es un modelo de clasificacion que se basa en un analisis predictivo, es decir a partir de
datos con una estructura logica se genera un arbol, este se representa por un conjunto de

ramas, nodos y hojas.

En la Figura 15, se describe la estructura de un &rbol de decision en donde el nodo
principal es un atributo que hace referencia al inicio de la clasificacion, los nodos internos
son las preguntas que se generan para cada variable de estudio. Cada respuesta de este
nodo se denomina nodo hijo. Las ramas que se generan de cada nodo requieren de
etiquetas con los valores posibles. Los nodos hojas representan la respuesta que coincide
con cada variable clase. Es asi que los arboles permiten identificar la relacion que existe
entre las variables de respuesta con la categoria a la que pertenece (Barrientos et al.,
2019).
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Figura 15. Estructura de un arbol de decision
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Fuente:(Barrientos et al., 2019)
5.7. Redes Neuronales

Una red neuronal es considerada como un sistema que imita el comportamiento del
cerebro humano, transformando entradas en saldas mediante un conjunto de neuronas. En
una red neuronal los nodos se conectan por medio de sinapsis, adoptando el
comportamiento de la red que se determinado por la estructura de conexiones sinapticas.
Estas conexiones son direccionales, es decir, la informacion solamente puede propagarse
en un unico sentido, en la Figura 16, se muestra la arquitectura del modelo. En general las
neuronas se suelen agrupar los daos en unidades estructurales que se denomina capas. El

conjunto de una o0 mas capas constituye la red neurona (Larranga & Moujahid, 2015).

Existe tres tipos de capas: la entrada la salida y la oculta. Una capa de entrada es aquella
que recibe datos o sefiales de entrada para posterior procesar y enviar los resultados a una
capa de salida. Capa oculta no tiene una conexién directa con el entorno, es decir que
proporciona cierto grado de libertad a la red neuronal y debido a esto es capaz de
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representar con mayor fiabilidad a ciertas caracteristicas del entorno que se pretenda
modelar (Larranga & Moujahid, 2015).

Figura 16. Arquitectura de una red neuronal

Y

Informacién

Fuente: (Larranga & Moujahid, 2015).
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6. CAPITULO VI: CICLO DE VIDA DEL MODELO CRISP-DM

Para la implementacion del modelo, se utiliz6 el entorno de desarrollo de Spyder que
utiliza el lenguaje de programacion de Phyton, este contiene librerias que permite

programar modelos matematicos y entrenar a los modelos de aprendizaje.

Para realizar las pruebas se utilizé la metodologia de mineria de datos CRISP-DM, en la
Figura 17 se visualiza el ciclo de vida, este funciona por faces, primero se entiende el
modelo de negocio, luego se entiende la data, se prepara, modela, evalta y se despliega,
en el caso que no cumpla con los datos que se espera, este vuelve a empezar hasta obtener

el andlisis predictivo adecuado.

Figura 17. Ciclo de vida del modelo CRISP-DM

Business Drata
Understanding 1 Understanding

Drata
Preparation

Deployment

Modelling

Evaluation

Fuente: (Wirth & Hipp, 2020)

6.1. Entendimiento del negocio

Segun SaasRank (2021) menciona que, entre los principales factores que promueven la
industria de las apps, se tiene el aumento del nimero de usuarios de dispositivos digitales
y el incremento de la velocidad del internet. Por lo que hasta el afio 2021 se ha identificado
a unos 4,32 mil millones de usuarios que utilizan dispositivos moviles, lo que representa
al 92,6% de la poblacion. Se estima que las personas utilizan un Smartphone en promedio

3 horas y 39 minutos al dia, de ese lapso el 44% utilizan en redes sociales y comunicacion,
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el 26% en aplicaciones de video y entretenimiento, el 21% en otras aplicaciones, y el 9%
en videojuegos (Shum, 2021).

Con estos datos se estima que el desarrollo de aplicaciones moviles ird en crecimiento, ya
que con el transcurrir de los dias los habitos y necesidades de los usuarios cambian y se
requiere de nuevas herramientas que faciliten la programacién de aplicaciones con el

objetivo de satisfacer los requerimientos.

Figura 18 Evolucién del uso de aplicaciones méviles de los Gltimos 5 afios

55.7%
F0% 59 4% 53.3% =

' ' +' 6% +4, 6°/
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Fuente: (Shum, 2021).

6.2. Entendimiento de la data

En el entendimiento de la data se realizd una encuesta donde se estableci6 una restriccion
a los usuarios impidiendo que puedan terminar hasta llenar todas las preguntas, esto evitd

tener datos faltantes. En el Anexo 1 se detallan las preguntas que componen la encuesta realizada. En la Figura
19 se tiene 13 variables de entrada las cuales son categdricas y se identifica que las variables de salida son 5 clases

que representan a los entornos de estudio. Los resultados que se obtuvo de cada pregunta se detallan en el Fase
de Entendimiento

Anexo 2.

Figura 19. Recoleccion de datos de la encuesta

10K cCuil de losll cué nivel dIEl ¢De qué miBdl cA qué silEd En qulll cen qué nivel considlBl Cuando terminas tu IRl ¢En que nive consiclEll Para B ¢Qué rango de tiam EE | :Qué aspecto ha sidlel De los sguientes cailll ¢Qué tipo de aplicacl|

1 Flutter Principiante Equipo Ambos Alto Muy Importante ambiente preparado  Muy Importante Medio 6 a 12 meses Visual(Interfaz animacic Entretenimiento App mévil
2 Flutter Medio Equipo Ambos Alto Nada Importante Confi ién manual di e ImportaMedio 3 a 6 meses Si Visual(interfaz animacic Empresas Escritorio
3 Xamarin Alto Individual Android Alto Nada Importante ambiente preparado  Medianamente Importa Bajo 6a 12 meses Si Visual(Interfaz animacic Administracién Sitio Web
4 lonic Medio Equipo Android  Medio di e Importa Configuracion manual  Medi elmportaBajo  6a 12 meses Si Seguridad Negocio Web y Escritorio
5 Cordova Medio Equipo Android Bajo Medianamente Importa ambiente preparado  Medianamente Importa Medio 12 meses o mas Si Seguridad Entretenimiento Web y Escritorio

Dado que las variables son categéricas estas se requieren de una transformacién que

permita identificar la relacion que tienen. Para esto se identifico la correlacion existente
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entre las variables de entrada con respecto a los entornos de estudio. Se obtuvo la
correlacion que se muestra en la Figura 20, en donde se visualiza que, existe una
correspondencia entre los datos, lo cual permite determinar que el conjunto de datos
puede ser modelado. Ademas, se puede identificar las variables que tienen mayor impacto

para el modelo.

Otro aspecto importante de la correlacion es que para poder definir este pardmetro se basa
en un rango establecido en el cual -1 corresponde a una correlacion inversa perfectay 1
corresponde a una correlacion directa perfecta, en el caso de obtener un valor de 0 se dice
que no existe correlacion. También es necesario verificar que no se tenga correlacion

entre las variables de entrada, ya que esto ocasionaria que el modelo se sobreajuste.

Figura 20. Correlacién de datos

Experiencia Modo Ambiente ... Aspectos Campos Entornos

Experiencia 1.000000 176874 0.045244 ... 0.015705 .048165 -0.117699
Modo -0.176874 .000000 -0.069452 ... -0.123743 .028350 0.113586
Ambiente .045244 .069452 1.000000 ... 0.063052 .015731 -0.064895
.107429 .028036 -0.242211 ... -0.003544 .053011 -0.009811

.005181 0.058583 -0.176629 ... -0.058572 -0.115700 -0.013242
.116669 -0.085058 0.159097 ... 0.200492 -0.013895 0.006695
.015705 -0.123743 0.063052 ... 1.000000 -0.013719 -0.014700
.048165 0.028350 -0.015731 ... -0.013719 1.000000 ©.031521
.117699 0.113586 -0.064895 ... -0.014700 0.031521 1.000000

En este caso se identifica que las correlaciones son bajas entre las variables de entrada lo
que permite suponer que se trata de variables independientes, entre ellas no hay
correlacion alta, lo cual es un buen indicio para determinar que las variables son

independientes, no contra la variable de salida.

6.3.  Preparacion de la data

Para preparar los datos se requiere transformar las variables categdricas en numéricas
para entrenar a la maquina, en este proceso es importante tener en cuenta que no se debe
ingresar todo el conjunto de datos, debido a que el modelo puede presentar error al
ingresar nuevos datos de entrada. Es por ello por lo que para crear un modelo que analice
correctamente los datos se utiliza el concepto de validacion cruzada, este permite
diversificar la cantidad de datos para entrenamiento y prueba, esto dependera de modelo

gue se esté desarrollando.



6.4. Variables de entrada

58

Las variables de entrada son los pardmetros que se requieren para la formacion de la

data set a ser analizado, en la Tabla 11 se detallan las caracteristicas de los entornos,

y dependiendo de las opciones presentadas en el cuestionario se las pondera de manera

numerica a través de rangos que dependeran del nimero de opciones de respuesta. En

el Anexo 4 se presenta el dataset con las variables numeéricas.

Tabla 11. Escala de ponderacién de cada una de las variables

Caracteristicas de los

entornos (Variables)

Opciones

Valores que pueden

tomar las variables

Nivel de Experiencia Alto, Medio, Regular, Principiante 1,2,3,4,5

Modo de desarrollo Individual, Equipo 1,2

Tipo de sistema Android, 10S, Ambos 1,2,3

operativo

Documentacion Nada Importante. Poco Importante, 1,2,3,4,5
Medianamente Importante, Bastante
Importante, Muy Importante

Despliegue de aplicacion  Herramienta de Soporte, Configuracion 1,3
Manual

Estabilidad Nada Importante. Poco Importante, 1,2,3,4,5,
Medianamente Importante, Bastante
Importante, Muy Importante

Presupuesto No cuenta con presupuesto, < a 500 délares, 1,2,3,4
Entre 500 y 1500 dolares, Mas de 1500
dolares

Rango de tiempo 3 meses 0 menos, 3 a 6 meses, 6 a 12 meses, 1,234
12 meses 0 més

Herramientas adicionales  Si, No 1,2

Aspectos para considerar  Rendimiento, Visual (Interfaz animaciones), 1,2,3,4

en el desarrollo Consumo de bateria, Seguridad

Campo de Aplicacion Administracion, Educacion, Empresas, 1,2,3,4,5,6,7

Entretenimiento, Negocio, Salud, Social
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Lenguaje actual de Lenguajes de Programacion 1,2,3,4,5,6,7,8
utilizacion
Tipo de proyectos Sitio Web, App movil, Escritorio, Web y 1,2,3,4,5,6

Movil, Web y Escritorio, Movil y Escritorio

6.5. Variables de Salida

Las variables de salida seran representadas por los frameworks, a los cuales se ha
asignado una etiqueta para diferenciarlos, en la jError! No se encuentra el origen de

la referencia. se muestra el valor que corresponde a cada uno.

Tabla 12. Variables de salida

Framework Etiqueta
Flutter
ReactNative
lonic
Xamarin
Cordova

Al | WO N

6.6. Modelamiento

En primera instancia se selecciono las técnicas de modelas a utilizar tales como: arbol de
decision, vecino cercano y red neuronal. El procedimiento para evaluar las condiciones
en las cuales estos deben funcionar, se analiza la eficiencia que ha adquirido la maquina,
este parametro se encuentra estable en un 95%. Para la construccion del modelo se debe
tomar en cuenta una validacion cruzada, debido a que esto permitira separar la data en un
75% para entrenamiento, y un 25 % para pruebas. Esto con el objetivo de que el modelo
tome el valor de 1, que significa que la maquina ha tenido un sobreajuste, es decir tienen
un buen rendimiento, pero no puede generalizar el entrenamiento para otros casos.
También puede suceder lo contrario es decir la maquina no puede modelar y tampoco

pueda generalizar.

Vecinos cercanos se basa en una variable que permite establecer puntos de referencia
frente a otros, en este caso al generar una maquina de entrenamiento con knn se establecio

la vecindad que existe entre las variables de entrada y las categorias de cada entorno.
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Arboles de decision se basa en un analisis descriptivo, en donde un nodo principal
establece el inici6 de la clasificacion y los nodos son decisiones que permiten predecir el
resultado.

Redes neuronales emula un comportamiento similar al del cerebro, este utiliza todos los
valores de entrada para realizar una suma ponderada de ellos la ponderacién de cada una
de las entradas viene dada por el peso que se le asigna a cada una de las conexiones de
entradas es decir cada conexién que llega a nuestra neurona tendra asociado un valor que
servira para definir con qué intensidad cada variable de entrada afecta a la neurona
intuitivamente esto se suele representar como palancas que podemos subir o bajar para
modificar positiva o negativamente el valor de nuestra suma como te imaginaras estos
pesos son los parametros de nuestro modelo y seran los valores que podremos ajustar para

que nuestra red neuronal
6.7.  Evaluacion

Para el aprendizaje del modelo se dividid la data de prueba y la data de entrenamiento,
esto se realizard de manera aleatoria, luego se declaro las variables que contienen los
elementos que corresponde a entrenamiento y prueba. Se cre6 la maquina de aprendizaje
con los tres tipos de algoritmos de clasificacion, se parametrizd cada modelo y los

resultados analizados en distintos casos fueron los siguientes:

En la Tabla 13, se muestra los pardmetros versus las pruebas realizadas para el modelo

clasificador de vecino cercano KNN.

Tabla 13. Resultados algoritmo Vecino cercano KNN

Vecino cercano KNN

Parametros P1 P2 P3
NUmero de vecinos 8 9 9
Eficiencia 29% 34% 32%
Numero de datos (X=288, y=97) (X=288, y=97) (X=288, y=97)
de entrenamiento
Tiempo de 1-2 seg 1-2 seg 1-2 seg
entrenamiento
Score 0,4131944444 0,42361111111 0.41666666666

En la Tabla 14, se muestra los parametros versus las pruebas realizadas para el modelo

clasificador de arbol de decision.
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Tabla 14. Resultados algoritmo Arbol de decision

Arboles de decision

Parametros P1 P2 P3
Profundidad del 8 9 10
arbol
Eficiencia 63% 68% 78%
Numero de datos (X=288, y=97) (X=288, y=97) (X=288, y=97)
de entrenamiento
Tiempo de 1-2 seg 1-2 seg 1-2 seg
entrenamiento
Score 0.72916666666 0.77083333333 0.82986111111

En la Tabla 15, se muestra los pardmetros versus las pruebas realizadas para el modelo

clasificador de redes neuronales.

Tabla 15. Resultados algoritmo Redes Neuronales

Redes Neuronales

Parametros P1 P2 P3
Iteraciones 10000 30000 9000
Tamario de Capa 800 10000 20000
oculta
Eficiencia 69% 74% 82%
Numero de datos (X=288, y=97) (X=288, y=97) (X=288, y=97)
de entrenamiento
Tiempo de 5-7seg 15-20seg 40-60 seg
entrenamiento
Score 0.77430555555 0.88541666666 0.90972222222

Luego de varias pruebas se identificd que el algoritmo de arboles de decision y red
neuronal pueden predecir el modelo, sin embargo, existe algunas diferencias entre estos
que son: el tiempo y el rendimiento. La red neuronal analiza los datos en un lapso de 40
a 60 segundos, mientras que, en el caso del arbol de decisidn, este es mas rapido y puede
predecir en menor tiempo. Al considerar el parametro de eficiencia en el modelo se
determind que el aprendizaje de maquina de redes neuronales es el que mejor se ajusta, a
pesar de que el tiempo de procesamiento es levemente mas lento que los demas, tiene la

capacidad de predecir adecuadamente.
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Luego de analizar el modelo que mejor se adapta al caso de estudio, se procedi6 a realizar
mas pruebas para confirmar que el algoritmo cumplird con futuras predicciones, los
resultados obtenidos, es que al entrenar a nuevos datos utiliza 20000 iteraciones, con 900

capas ocultas y se consigue una eficiencia del 85%.
6.8.  Despliegue

Las herramientas utilizadas para la implementacion de sitio web se detallan a

continuacion:
6.8.1. Frontend

Para el desarrollo frontend se utilizé el entorno vue.js, este es un marco de cddigo abierto
que se basa en HTML, CSS y Javascript. En la Figura 21, se muestra la arquitectura del
entorno que se utiliza para la creacién de interfaces de sitios web, aplicaciones moviles y
escritorio, esto debido a que utiliza extensiones de html y la base de JavaScript que
funcionan en conjunto, ademas utiliza una arquitectura MVC para desarrollar interfaces

de usuarios.

Vue.js utiliza un sistema de renderizacién optimizado por un compilador que usualmente
requiere de una configuracion manual, es versatil debido a que, su ecosistema es
incremental, es decir este puede escalar entre una biblioteca y un marco con todas sus

funcionalidades.

La ventaja de este entorno es que optimiza el tiempo de desarrollo de manera que permite
generar componentes reutilizables, disminuyendo la cantidad de cddigo y agilizando el

procesamiento de estos (Antamba, 2018).

Figura 21. Arquitectura de Vue js
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Fuente: (Antamba, 2018)
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6.8.2. Backend

El backend del sitio que se utilizo es el micro framework Flask escrito en Python creado
para desarrollar aplicaciones web dindmicas bajo el esquema MVC. Este permite utilizar
herramientas o extensiones para programar funcionalidades més complejas en funcion de

los requisitos que se desean desarrollar.

Flask por otro lado incluye un servidor web que permite ejecutar los cambios que se
aplican al proyecto, es compatible con Python lo que permite crear controladores para
manejar la data de la base de datos. En la Figura 22, se muestra la arquitectura del

software del servidor.

Figura 22. Arquitectura de software del servidor
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Fuente: (lzquierdo, 2020)
6.9. Base de datos

Se utilizd base de datos no relacionales (NoSql), las cuales estan disefiadas para modelos
de datos que requieren de flexibilidad, grandes cantidades de datos y baja latencia. En la
Figura 23, se describe la arquitectura de la base de datos. En este caso se utilizé Redis,
que es una base de datos dindmica de codigo abierto, permite manejar los datos en la
memoria para un acceso optimo, permite la creacion de una infraestructura de datos para

aplicaciones en tiempo real que requiere de un alto rendimiento y baja latencia.

La velocidad de Redis es ideal ya que permite almacenar datos en la caché consultar a la

base de datos, llamadas a la API, calculos complejos y mantiene el estado de la sesion.
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Figura 23. Arquitectura de base de datos Redis
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Fuente: (Li et al., 2018)

Pruebas adaptando el modelo entrenado con el sitio web

Para mostrar los resultados y el funcionamiento del modelo, se cre6 un sitio web que
permite visualizar la informacion de cada entorno y a su vez el usuario tiene la posibilidad

de dirigirse a los sitios disponibles por cada entorno para estudiarlo mas a fondo.

El sitio web posee una seccién que cuenta con una serie de preguntas relacionadas a los
aspectos mas relevantes al momento de empezar a desarrollar un proyecto, las respuestas
serviran de entradas que seran insertadas a la base de datos, posterior a esto y a través de
un controlador desarrollado en Flask se realiza la consulta al modelo que se entrend
previamente, este como resultado retorna el entorno que mejor se adapta. Para cada
prueba se considerd el caso ideal, que permita validar el funcionamiento de cada uno de

los entornos.
A continuacion, se presenta las pruebas realizadas en el sitio web:
Prueba 1 Ingreso de la informacion para evaluar cada requerimiento.

En este caso se desea predecir el entorno de Flutter, para esto ingresaremos el caso ideal
al sitio y visualizaremos cual fue la respuesta. Las entradas se pueden visualizar en la
Tabla 16.
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Tabla 16. Datos de prueba framework Flutter

Entradas Respuestas
Lenguajes de programacion: Dart
Nivel de experiencia Principiante
Modo de desarrollo Equipo
Sistema operativo Ambos

Guia de soporte

Muy importante

Despliegue Herramienta de soporte
Madurez del entorno Bastante Importante
Presupuesto Menos de 500 dolares
Tiempo 3 a 6 meses
Herramientas Extras No

Aspectos para considerar

Visualizacion (Interfaz animaciones)

Campos de aplicacion

Negocio

Resultado:

@ Genius

Hemos analizado los pardmetro que has ingresado, y te recomendamos que utiices el entorno de Fiuter.

Te presentamos algunas razones de por que este entorno puede ayudarte en el desarrollo de til app

Prueba 2

En este caso se desea predecir el entorno de React Native, para esto ingresaremos el caso

ideal al sitio y corroboramos cual fue la respuesta. Las entradas se pueden visualizar en

la Tabla 17.

Tabla 17. Datos de prueba framework React Native

Entradas

Respuestas

Lenguajes de programacion:

Java Script
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Nivel de experiencia Principiante
Modo de desarrollo Individual
Sistema operativo Ambos

Guia de soporte

Muy importante

Despliegue

Herramienta de soporte

Madurez del entorno

Bastante Importante

Presupuesto No cuenta con presupuesto
Tiempo 12 meses 0 méas
Herramientas Extras No

Aspectos para considerar Rendimiento

Campos de aplicacion Empresas

Resultado:

Home

@ Genius

Preguntas

Hemos analizado los pardmetro que has ngresado, y te recomendamas que utiices el entorno de REACT

Te presentamos SigUnas razones o8 POr que este entomo puede ayudarme en el desarrolio de 10 app

React Native

Prueba 3

En este caso se desea predecir el entorno de lonic, para esto ingresaremos el caso ideal al

sitio y corroboramos cual fue la respuesta. Las entradas se pueden visualizar en la Tabla

18.
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Tabla 18. Datos de prueba framework lonic
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Entradas Respuestas
Lenguajes de programacion: Java Script
Nivel de experiencia Principiante
Modo de desarrollo Individual
Sistema operativo Ambos

Guia de soporte

Bastante Importante

Despliegue

Herramienta de soporte

Madurez del entorno

Bastante Importante

Presupuesto Mas de 1500 délares
Tiempo 6 a 12 meses
Herramientas Extras No

Aspectos para considerar Rendimiento
Campos de aplicacion Empresas

Resultado:

@ Genius

Home 1 2 3 4 5

Preguntas

Hemos analizado los parametro que has ingresado, y te recomendamas que utilices el entorno de IONIC.

Te presentamos algunas razones de por que este entorno puede ayudarte en el desarrollo de ti app

Prueba 4

En este caso se desea predecir el entorno de Xamarin, para esto ingresaremos el caso ideal

al sitio y corroboramos cual fue la respuesta. Las entradas se pueden visualizar en la

Tabla 19.
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Tabla 19. Datos de prueba framework Xamarin

Entradas Respuestas
Lenguajes de programacion: C#
Nivel de experiencia Principiante
Modo de desarrollo Individual
Sistema operativo Ambos

Guia de soporte

Bastante Importante

Despliegue

Herramienta de soporte

Madurez del entorno

Bastante Importante

Presupuesto

Menos de 500 dolares

Tiempo

12 meses 0 mas

Herramientas Extras

Si

Aspectos para considerar

Consumo de bateria

Campos de aplicacion

Administracion

Resultado:

@ Genius

Home 1 2 3 4 5 Preguntas

Hemos analizado los parametro que has ingresado, y te recomendamos gue utilices el entorno de

XAMARIN

Te presentamos algunas razenes de por gue este entorno puede ayudarte en el desarrollo de ti app

Prueba 5

En este caso se desea predecir el entorno de Cordova, para esto ingresaremos el caso ideal

al sitio y corroboramos cual fue la respuesta. Las entradas se pueden visualizar en la

Tabla 20.

Tabla 20. Datos de prueba framework Cordova

Entradas

Respuestas

Lenguajes de programacion:

Java Script
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Nivel de experiencia Principiante
Modo de desarrollo Equipo
Sistema operativo Ambos

Guia de soporte

Bastante Importante

Despliegue

Configuracion Manual

Madurez del entorno

Muy Importante

Presupuesto Entre 500 y 1500 dolares
Tiempo 6 a 12 meses
Herramientas Extras No

Aspectos para considerar

Funcionamiento fuera de linea (Off line)

Campos de aplicacion

Salud

Resultado:

Genius

Home 1 2 3 4 5 Preguntas

Hemos analizado los parametro que has ingresado, y te recomendamos que utilices el entorno de Cordova.
Te presentamos algunas razones de por que este entorno puede ayudarte en el desarrollo de t app

1 APACHE

CORDOVA"

b
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7. CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se identifico que cada entorno de desarrollo no posee un campo de aplicacion definido,
de manera que estos pueden ser utilizados en cualquier rama. En cuanto a los resultados
obtenidos se concluye que el modelo se adapta a los requerimientos que se planteo para

este trabajo.

Durante la investigacion desarrollada se logré identificar qué aspectos diferencian a cada
entorno. Flutter se ha caracterizado por ser un entorno que permite desarrollar proyectos
en corto tiempo, con una interfaz optimizada, y disminucion de costes en la
implementacion. React Native por otro lado se enfoca en el rendimiento y funcionalidades
nativas, por su lenguaje de programacion este permite migrar aplicaciones web hacia
aplicaciones moviles, lo que representa una disminucion en tiempo en el desarrollo y

eficiencia en cuanto a funcionalidades.

lonic a mas de ofrecer la creacion de apps hibridas, también permite desplegar desde el
mismo entorno aplicaciones para los sistemas operativos tanto Android como i0S, este
como tal provee de servicios empresariales, que significa que se requiera de un
presupuesto alto dependiendo del enfoque y necesidades de una empresa. Xamarin al
utilizar el lenguaje de programacion C# se encuentra adherido a .Net, permitiendo utilizar
funcionalidades de servidores y a su vez ofrece servicios en la nube de Microsoft Azure,
esto incrementaria un costo adicional en el presupuesto, pero tiene la ventaja de que

mediante plugins se puede adaptar a las funcionalidades de un proyecto.

Cordova aprovecha el rendimiento nativo de los dispositivos completamente a través de
Apis, considerando aspectos como: estado de la bateria, camara, geolocalizacion,
informacién de red, vibracion, entre otros. Este entorno a mas de enfocarse en el
funcionamiento del dispositivo también provee soporte de escenarios fuera de linea, lo
que hace de este framework una gran diferencia frente a los demas y proporciona una
alternativa para aquellos proyectos que tienen como finalidad proveer un mejor servicio

a sus clientes y aprovechar al maximo el aplicativo.
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El modelo escogido es redes neuronales que cumple con el objetivo de predecir que
entorno tiene méas relacion con los requerimientos que se necesite en un proyecto de
desarrollo de aplicaciones mdviles, y que ademas esté en la capacidad de pronosticar con

nuevos datos de entrada y mostrar un resultado favorable.

La inteligencia artificial para el desarrollo de este proyecto permitié analizar patrones,
que se encuentran en los datos, ya que a simple vista no se podia encontrar algun tipo de
analisis. La IA al utilizar modelos matematicos y estadisticos nos proporciona una manera
amplia de manejar la informacién y dependiendo del enfoque que se tenga en el estudio,
podemos obtener respuestas que pueden ser posibles soluciones para la toma de

decisiones.

En cuanto al anélisis que se realizd a través de encuestas, se identificé que entre los
usuarios la mayor parte son desarrolladores principiantes, con este dato se puede
corroborar que efectivamente existe una dificultad al momento de implementar un
proyecto, siendo la experiencia un factor que influye en la decision para poder definir que

herramienta se adecua a las necesidades de un proyecto.

Se establecid que la mejor forma de presentar resultados fue a traves en un sitio web que
funciona con inteligencia artificial. Al presentar un cuestionario en donde el usuario debe
seleccionar la respuesta segin su necesidad, con lo cual se concluye que es un sitio

interactivo y fécil de utilizar.

7.2.  Recomendaciones

En la implementacién de un proyecto, se deben considerar varios aspectos como: el
presupuesto necesario, el tiempo que tomara implementar los requisitos del proyecto, la
experiencia o habilidad para adaptarse a un nuevo entorno, la madurez, etc. Esto con la
finalidad de definir correctamente las fases de desarrollo y evitar retrasos o malas

decisiones al iniciar un proyecto.

Para la recoleccion de datos es importante tomar en cuenta el tipo de analisis que se desea
realizar, ya que de esto depende la manera en cémo se deben formular el cuestionario
para la recoleccion de informacion y también para definir las variables de respuesta que
permitan obtener datos que aporten al tema de investigacion. De esta manera serd mas

claro ponderar a las respuestas y posterior proceder a la depuracién y limpieza de la data.
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Es asi que esto permitira que al momento de probar los datos exista una correlacion entre
las variables de entrada y salida, y a partir de esa informacion se pueda modelar

adecuadamente.

Con respecto al dataset se debe comprobar que no contenga espacios y el formato de los
valores sea numérico, debido a que, al momento de cargar el archivo en el modelo, este

puede presentar errores de toquenizacion.
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ANEXOS

Fase entendimiento del Negocio

Anexo 1. Encuesta para recoleccion de informacion

Seleccion de Entornos para el Desarrollo

de Aplicaciones Moviles

Esta encuesta busca diferenciar los entornos (FLUTTER, IOMNIC MARIN, REACT, CORDOWA) para
I escoger uno de e en funcién de los requerimientos de un desarrollador a la hora de iniciar

o adaptar un aplicativo mavil,

1. ¢Cual de los entornos presentados utilizarias para realizar una aplicacion movil?
() Flutter
C' Karnarin

) ReactNative

"-— .\'I

™

_J) Cordova

'

{_:;' lonic

2. ;Qué nivel de experiencia tienes al desarrollar aplicaciones?

C Alto

) Medio

Yy

N

_J) Regular

—~

f_:' Principiante

77
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3. ;De qué manera prefieres desarrollar aplicaciones moviles?

() Individual

O Equipo

4. ;A qué sisterna operativo va dirigida tu aplicacién movil?

{j Android
O ios

™y

() Ambos

5. ;En qué nivel considerarias que la documentacion de un entorno es importante?

() Nada Importante

C‘ Poco Impartante

f_\, Medianamente Importante
f? Bastante Importante

P

() Muy Importante

6. Al terminar tu aplicacion, ;Prefiere utilizar una herramienta de soporte para el
desplegue o prefiere configurarlo todo manualmente?

D Herramienta de Soporte

() Configuracién Manual
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7. :En que nivel considera importante que utilizar un entorno con mayor tiempo en el
mercado le ayudara a desarrollar su aplicacién?
() Nada Importante
O Paco Impaortante
Q Medianamente Importante
C' Bastante Importante

{:) Muy Importante

8. Para el desarrollo de sus aplicaciones, ;Con qué presupuesto cuenta actualmente?

() Mo cuenta con presupuesto
O < a 500 dolares
() Entre 500 y 1500 délares

() Mas de 1500 ddlares

9. ;En qué rango de tiempo espera desarrollar una aplicacion movil?
O 3 meses o menos
O 3 a 6 meses
() 6212 meses

C' 12 meses 0 mas

10. jEstaria dispuesto a pagar por herramientas extras para desarrollar su app?

O si
O Mo
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11. ;Qué aspecto considera es el mas importante a la hora de desarrollar una aplicacion?

O Rendimiento

@

Visual {Interfaz animaciones)
Consumo de bateria

Seguridad

12.De los siguientes campos jcual sé asocial al desarrollo de su app?

Administracion

O

Educacian

Empresas

Entretenimiento

Megaocio

Salud

Social

o O O O O

13. ;Qué lenguaje de programacion estas utilizando actualmente?

Esta pregunta es opcional para tener un conocimiento de que lenguaje en general es el mas utilizado

Escriba su respuesta

14.

Qué tipo de proyecto te encuentras desarrollando actualmente?
() sitio Web

O App movil

O Escritorio

() Web y Movil

O Web y Escritorio

() Movil y Escritoria
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Fase de Entendimiento

Anexo 2. Resultados de la encuesta

1. ¢Cual de los entornos presentados utilizarias para realizar una aplicacion

moévil?

En cuanto a la preferencia de entornos para el desarrollo de aplicaciones maviles, se
muestra en la Figura 24 los resultados: Flutter obtuvo la calificacion de 92 usuarios
que lo calificaron como preferente, esto representa al 24%; lonic fue calificado como
de su preferencia por 65 usuarios, lo que representa al 17%; Cordova con 69 usuarios
lo que representa al 18%; React Native con 98 usuarios, lo que representa al 25%;
Xamarin 61 usuarios, lo que representa al 16%. Con esto se puede establecer que el

entorno mas utilizado es React Native.

Figura 24. Preferencia de los usuarios

Preferencias de los usuarios

M Flutter

M [onic
Cordova

W ReactNative

B xamarin

2. ¢Queé nivel de experiencia tienes al desarrollar aplicaciones?

En la Figura 25, se muestran los resultados respecto al nivel de experiencia que han
adquirido los desarrolladores se obtuvo que: a principiante lo escogieron 120 usuarios,
lo que representa al 31%; a regular 87 usuarios, lo que representa al 23%; a medio 99
usuarios, lo que representa al 26%; a alto 79 usuarios lo que representa al 20%. Con

lo que se concluye que el nivel principiante es el que predomina entre los usuarios.
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Figura 25. Nivel de Experiencia

Nivel de Experiencia

M Principiante
H Regular
Medio

H Alto

3. ¢De qué manera prefieres desarrollar aplicaciones moviles?

En la manera de desarrollar las aplicaciones moviles, se presenta en la Figura 26, y se
muestra que: individualmente son 172 usuarios, que representa al 45%; en equipo 213
usuarios, lo que representa al 55%. Como resultado de este andlisis de concluye que

la mayoria de los desarrolladores prefieren trabajar en equipo que brinden apoyo.

Figura 26. Modo de Desarrollo

Modo de Desarrollo

M Individual

B Equipo

4. ¢A qué sistema operativo va dirigida tu aplicacion movil?

Respecto a la cantidad de proyectos que han desarrollado para los sistemas operativos,
en la Figura 27 se muestra los resultados y se observa que para: Android seleccionaron
95 usuario, lo que representa al 25%; iOS 76 usuarios, lo que representa al 20%; y
ambos 214 usuarios, lo que representa al 55%. Con lo que se concluye que los usuarios
desarrollan las aplicaciones méviles para ambos sistemas operativos.
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Figura 27. Sistema Operativo

Sistema Operativo

B Android
mioS

Ambos

5. ¢En qué nivel considerarias que la documentacion de un entorno es

importante?

Respecto a la importancia de tener una guia de documentacion para entender mejor al
entorno, y de acuerdo con lo que se muestra en la Figura 28 se obtuvo que:
extremadamente importante seleccionaron 123 usuarios, lo que representa al 25%;
muy importante 114 usuarios, lo que representa al 29%; moderadamente importante
68 usuarios, lo que representa al 18%; poco importante 38 usuarios, lo que representa
al 10%; nada importante 42 usuarios, lo que representa al 11%. Con lo que se concluye

que la importancia de documentacién es muy importante para guiar un proyecto.

Figura 28. Importancia de la documentacion

Importancia de Documentacion

B Extremadamente
Importante

B Muy Importante

Moderadamente
Importante

W Poco importante

W Nada Importante

6. Alterminar tu aplicacion, ¢ Prefiere utilizar una herramienta de soporte para

el despliegue o prefiere configurarlo todo manualmente?

Respecto a la utilizacion de herramientas extras para implantar los proyectos
realizados, segin se muestra en la Figura 29, se obtuvo que: los que prefieren

herramienta de soporte son 214 usuarios, lo que representa al 56%; y los que prefieren
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configuracién manual son 171 usuarios, lo que representa al 44%. Con los resultados
se define que los desarrolladores prefieren que se cuente con herramientas de soporte
para dar funcionalidad a la aplicacion

Figura 29. Herramientas de Soporte

Herramienta de Soporte

M Herramienta de
Soporte

m Configuracion
Manual

7. ¢En qué nivel considera importante que utilizar un entorno con mayor

tiempo en el mercado le ayudara a desarrollar su aplicacion?

Respecto a la importancia de utilizar un entorno que ya ha sido probado y se pone a
disposicion de los desarrolladores para implementacion, segun la Figura 30 se muestra
que el nivel de: muy importante los escogieron 160 usuarios, lo que representa al 42%;
bastante importante lo escogieron 95 usuarios, lo que representa al 25%;
medianamente importante lo escogieron 56 usuarios, lo que representa al 14%; poco
importante lo escogieron 42 usuarios, lo que representa al 11%; y nada importante lo
escogieron 32 usuarios, lo que representa al 8%. Con lo que se concluye que los
usuarios expresan que es muy importante que el entorno tenga mayor tiempo en el

mercado, dando mayor confiabilidad.

Figura 30. Estabilidad del Entorno

Estabilidad del Entorno

B Nada Importante
M Poco Importante

Medianamente
Importante

M Bastante
Importante

H Muy Importante
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8. Para el desarrollo de sus aplicaciones, ¢(Con qué presupuesto cuenta

actualmente?

Respecto al rango de presupuesto que manejan durante el desarrollo, y segun lo que
se muestra en la Figura 31, se obtuvo que: no contar con presupuesto son 70 usuarios,
lo que representa al 18%; menor a 500 dolares son 93 usuarios, lo que representa al
24%; entre 500 y 1500 dolares son 143 usuarios, lo que representa al 37%; mas de
1500 dolares son 79 usuarios, lo que representa al 21%. Con esto se concluye que la
mayoria cuenta con un presupuesto de entre $500 y $1500 para la ejecucion de la

aplicacion mavil.
Figura 31. Presupuesto para la implementacion

Presuésto para Implementacion

® No cuento con
presupuesto

21% | 18% W <a 500 dolares

24% Entre 500 y 1500
dolares

W M4s de 1500
doélares

9. ¢En qué rango de tiempo espera desarrollar una aplicacién movil?

Respecto al tiempo disponible para el desarrollo, se muestra en la Figura 32 que: 50
usuarios indican que son 3 meses 0 menos, lo que representa al 13%; 158 usuarios
requieren de 3 a 6 meses, lo que representa al 41%; 124 usuarios requieren de 6 a 12
meses, lo que representa al 32%; 53 usuarios requieren 12 meses 0 mas, lo que
representa al 14%. Con este resultado se concluye que el tiempo utilizado con mayor

frecuencia es de 6 a 12 meses para el desarrollo de la aplicacion.
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Figura 32. Tiempo de Desarrollo

Tiempo de Desarrollo

M 3 meses 0 menos
M 3 a 6 meses
6 a 12 meses

M 12 meses 0 mas

10. ¢ Qué aspecto considera es el mas importante a la hora de desarrollar una

aplicacion?

Respecto a los aspectos a tomar en cuenta para el desarrollo de una aplicacion, segun
la Figura 33, se visualiza que: el rendimiento lo han escogido 112 usuarios, lo que
representa al 29%; la parte visual es decir la interfaz la han escogido 86 usuarios, lo
que representa al 22%; el consumo de bateria lo han escogido 91 usuarios, lo que
representa al 24%; y la seguridad la han escogido 96 usuarios, lo que representa al
25%. Con estos resultados el aspecto que méas destaca en los usuarios es el

rendimiento.

Figura 33. Caracteristicas importantes

Aspectos Importandes

® Rendimiento
M Visual (Interfaz
animaciones)

Consumo de bateria

M Seguridad

11. De los siguientes campos ¢cual sé asocial al desarrollo de su app?

Respecto a los campos a los cuales se orientan las aplicaciones, en la Figura 34 se
muestra que para: Administracion han escogido 68 usuarios, lo que representa al 18%;
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Educacién han escogido 41 usuarios, lo que representa al 11%; Empresas han
escogido 97 usuarios, lo que representa al 25%; Entretenimiento han escogido 48
usuarios, lo que representa al 12%; Negocio han escogido 66 usuarios, lo que
representa al 17%; Salud han escogido 29 usuarios, lo que representa al 8%; Social lo
han escogido 36 usuarios, lo que representa al 9%. Con estos resultados se evidencia

que una aplicacion movil, puede ser desarrollada para distintos sectores.

Figura 34. Campos de Desarrollo

Campos de Desarrollo

B Administracién

M Educacion

18%
0,
8% Empresas
M Entretenimiento

H Negocio
M Salud

Social

12. ¢ Que lenguaje de programacion estas utilizando actualmente?

Respecto a otros lenguajes de programacion que estan utilizando actualmente y segun
se muestra en la Figura 35, se obtuvo que: Python lo han utilizado 84 usuarios, lo que
representa al 22%; C Sharp (C#) lo han utilizado 70 usuarios, lo que representa al
18%; JavaScript lo han utilizado 94 usuarios, lo que representa al 24%; Java lo han
utilizado 31 usuarios, lo que representa al 8%; Php lo han utilizado 53 usuarios, lo
que representa al 14% , C++ lo han utilizado 11 usuarios, lo que representa al 3%;
Swift lo han utilizado 29 usuarios, lo que representa al 8%; Ruby lo han utilizado 13
usuarios lo que presenta al 3%. Con estos resultados se concluye que el lenguaje de

programacion que mas se utiliza es Python.
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Figura 35. Lenguaje de Programacion utilizado

Lenguaje de Programacion utilizado en la actualidad

H python

B cH#
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java
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13. ¢ Qué tipo de proyecto te encuentras desarrollando actualmente?

Respecto al tipo de proyectos que se han desarrollado, segun la Figura 36, muestra que:
Sitio Web lo han seleccionado 86 usuarios, lo que representa al 22%; App mavil lo han
seleccionado 37 usuarios, lo que representa al 10%; Escritorio lo han seleccionado 16
usuarios, lo que representa al 4%; Web y Mdvil lo han seleccionado 215 usuarios, lo que
representa al 56%; Web y Escritorio lo han seleccionado 19 usuarios, lo que representa
al 5%; Movil y Escritorio lo han seleccionado 12 usuarios, lo que representa al 3%. Con
estos resultados se concluye que se realizan con mayor porcentaje los proyectos que se

desarrollan para web y movil.

Figura 36. Tipos de Proyectos realizados

3% Tipos de Proyectos Realizados
5%

M Sitio Web

M App movil
Escritorio

B Web y Movil

B Web y Escritorio

1% B Movil y Escritorio



Anexo 3. Datos categéricos
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1 Flutter
2 Flutrer
3 Xamarin
4 lonic

5 Cordova
6 Xamarin
7 ReactNative
8 ReactNative
9 Cordova
10 Flutrer

11 Cordova
12 lonic

13 Xamarin
14 ReactMative
15 Xamarin
16 Xamarin
17 Flutter

18 lonic

19 Xamarin
20 Cordova
21 Flutter

370 Xamarin
371 ReactNative
372 Xamarin
373 ReactNative
374 ReactNative
375 Cordova
376 lonic

377 lonic

378 lonic

379 lonic

380 lonic

381 Cordova
382 Xamarin
383 lonic

384 Flutter

385 lonic

c0ué nva o

Principiante
Medio

Alto

Medio
Medio

Alto

Medio

Alto
Principiante
Alta

Medio
Medio

Alto
Principiante
Alto
Principiante
Alto
Principiante
Principiante
Medio
Medio

Medio
Principiante
Alto
Principiante
Medio
Principiante
Medio
Principiante
Principiante
Principlante
Medio
Principiante
Medio
Medio
Medio

Alto

| :De qué mild ;A qué silEl En qull ¢En

| c M ¢ > term

Equipo Ambos Ao Muy Importante ambiente preparado  Muy Importante Media
Equipo Ambos  Alto  NadaImportante Configuracion manual  Medianamente Importa Media
individusl  Android  Alto  Nada Importante amblente preparado  Medianamente Importa Bajo
Equipo Android  Medio Medianamente Importa Configuracidn manual _ Medianamente Importa Bajo
Equipo Android  Bajo ta ambiente preparado Importa Medio
individual  Ambos  Bajo  Medianamente Importa Configuracion manual  Medianamente Importa Medio
Individual Ambos. Medio Nada Importante ambiente preparado  Nada Importante Bajo
Equipo i0s Alta  Muy importante Configuracion manual  Muy Importante Bajo
Equipo Ambos  Medio Nada Importante Configuracién manual  Nada Importante Bajo
individusl  Ambos  Bajo  Muy Importante Configuracion manual  Muy Importante Media
individual  Android  Alto  Nada Importante ambiente preparado  Nada Importante Bajo
individusl  Androld  Alto  Nada Importante ambiente preparado  Nada Importante Bajo
individusl  Androld  Medio  Nada Importante ambiente preparado  Mada Importante Media
Equipo Android  Medio Medlanamente Importa Configuracidn manual _ Mada Importante Media
individusl  Android  Alto  Nada Importante Configuracin manual  Nada Importante Bajo
indvidusl __Android __ Medio_ Medianamente importa smbiente preparado _ Nada Importante Bajo
individual _ Android _ Alto Importa ambiente preparado Importa Bajo
individual  Android  Alto  Nada Importante ambiente preparado  Nada Importante Bajo
Individual Android  Medio Nada Importante ambiente preparado  Medianamente Importa Media
Equipo i0s Medio Importa C manual Importa Media
Individual 105 Medic Muy importante Configuracién manual  Muy Importante
Equipa Ambos  Medio Medianamente Importa ambiente preparada  Medianamente Importa Alto
Android  Bajo  Muy Importante Configuracién manual  Nada Importante Medio
individual  Ambos  Alto  Muy Importante ambiente preparada  Muy Importante Alto
Equipo Ambos  Medio Medi nte Importa ambiente preparado  Med te Importa Medio
Equipa Ambos  Medio Medianamente Importa Configuracion manual _ Medianamente Importa Medio
Equipo Ambos  Bajo  Muy Importante Configuracién manual Medianamente Importa Medio
Equipo Ambos Ao Muy Importante ambiente preparada  Muy Importante Alto
Equipa Ambos  Bajo  NadaImportante Canfiguracién manual Muy Importante Medio
individual  Android  Bajo  Muy Importante Canfiguracién manual Baio
Equipo i0s Medio  Muy Importante Configuracién manual Medianamente Importa Medio
Equipo Android  Medio  Medianamente Importa Canfiguracion manual  Medianamente Importa Medio
individual  Ambos  Bajo  MuyImportante Configuracion manual Muy Importante Alto
Equipo Ambos  Bajo  Muy Importante Configuracién manual  Medianamente Importa Alto
individual  Ambos  Medio Muy Imp manual  Muy Impe Alto
Equipa Ambos  Medio Nada Importante ambiente preparado  Nada Importante Bajo
Equipa Ambos  Alto  Muy importante ambiente preparada  Muy Importante Alto

Fase de Preparacion de la Data

Anexo 4. Datos categdricos ordinales

print(df)

Experiencia

t

Modo SO Documentacion

sklearn.neural network

sklearn i

£ numpy
pandas as pd

tree

Campos

6212 meses

326 meses
6312 meses
6212 meses

12 meses o mas
6212 meses
6212 meses
6212 meses

3 meses 0 menos
6312 meses

326 meses

3 meses 0 menos
3 meses 0 menos
6212 meses

12 meses 0 mas
612 meses

3 meses 0 menos
3 meses o menos
6212 meses
6212 meses

3 meses 0 menos

6312 meses

3 a6 meses

3 a 6 meses.

3 meses o menas
326 meses
6412 meses
326 meses
336 meses
336 meses
6212 meses

3 a 6 meses.

32 6 meses

12 meses o mas
6212 meses
326 meses

s.
S
Si
Si
Si
No
No
No
No

Lenguaje
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Visual(Interfaz animacic Entretenimiento
Visual(Interfaz animacic Empresas
Visual(interfaz animacic Administracion
Seguridad Negocia
Seguridad Entretenimiento
visual(interfaz animacic Salud

Duracion de Bateria  Administracion
Rendimiento Social
Visual(interfaz animacic Negocio
Visual(interfaz animacic Empresas
Visual(interfaz animacic Administracion
Visual(interfaz animacic Social

Rendimiento Administracion
Rendimiento Administracitn
Duracién de Bateria  Negocio
Seguridad Empresas
Visual(interfaz animacic Educacién
Rendimiento Negocia

Visual(interfaz animacic Educacién
Visual(interfaz animacic Entretenimiento
Rendimienta Administracidn

Visual(interfaz animacic Empresas
Rendimiento Educacion
Visual(interfaz animacic Educacion
Rendimiento Empresas
Rendimiento Entretenimiento
Visual(interfaz animacic Empresas

Rendimiento Empresas
Duracién de Bateria  Empresas
Seguridad Social
Duracién de Bateria  Salud
Duracién de Bateria  Educacion
Rendimiento Empresas
Duracion de Bateria  Empresas
Rendimiento Empresas
Duracién de Bateria  Negocio

Administracién

nmﬂmﬂ'EMLu_:_rL_LA_-

App movil
Escritorlo

Sitio Web

Web y Escritorio
Web y Escritorio
Mowil y Escritorio
Escritorio

Web y Escritorio
Web y Mavil
Sitio Web

Mavil y Escritorio
App movil

Web y Escritorlo
Escritorlo

Moyl y Escritorio
Mowil y Escritorio
Mavil y Escritorio
Web y Escritorio
Web y Mévil
Sitio Web

‘Web y Escritorio

Web y Movil
Web y Movil
Web y Movil
Weby Movil
Web y Mévil
Web y Movil
Web y Mévil
App mévil

Web y Mévil
Web y Mévil
Web y Mévil
Weby Movil
Web 'y Movil
Web 'y Mévil
Escritorio

Web y Mévil

Tipo Entornos
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Fase de Modelamiento

x_train,x_test,y_train,y_test=train_te5t_sblit{ﬁ,y}

neural_net=MLPClassifier(max_iter=10080,hidden_layer_sizes=808)

df.fit(x_train,y_train)
knn.fit(x_train,y_train)
neural_net.fit(x_train,y_train)

df=DecisionTreeClassifier(max_depth=9)

9,hidden_layer_sizes=10000)
df.fit(x_train,y_train)
knn.fit(x_train,y_train)
neural_net.fit(x_train,y_train)

df=DecisionTreeClassifier(max_depth

knn=KNeighborst ifier(n_neighbors="%

neural_net=MLP¢ ifier(max_iter=9 idden_layer_sizes=20800)
df . fit(x_train,y_train)

knn.fit{x_train,y_train)

neural_net.fit(x_train,y_train)

Fase de Evaluacion

1t{df.score(x_train,v_train))
nt{knn.score(x_train,y_train))
int{neural_net.score(x_train,y_trainm))
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Fase de Despliegue

Anexo 5. Disefio de Sitio web

Genius

Recomendador de
Entornos de
Desarrollo Movil

¢Estas listo para planificar tu proyecto?
Conoce que herramienta se adecua a tus necesidades.

Descubre los entornos mas populares en el mundo

FLUTTER

XAMARIN




CORDOVA

Leer mas

REACT NATIVE
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Seccion de preguntas

DE LOS SIGUIENTES (QUE LENGUAJE DE PROGRAMACION PREFIERES?

JavaScript Dart c#

(CUAL ES TU NIVEL DE EXPERIENCIA DESARROLLANDO APLICACIONES MOVILES?

Alto Medio Principiante

£COMO VAS A DESARROLLAR TU PROYECTO?

Individual Equipo

m

Seccion de estadisticas

J—encinerts - s nean — — - 3 — 3 — — — 3 —

e e o
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Informacién de Entornos

Experiencia del Usuario

Este tipo de entorno se centra en la experiencia del usuario, el rendimiento de su interfaz y la
reutilizacion de cédigo, utiliza el lenguaje de programacién Dart.

O Para el desarrollo de la interfaz este entorno utiliza widgets que utilizan programacion orientada a
objetos, este funciona como un componente que puede ser personalizado dependiendo del
requerimiento para el disefio.

Debido a esto surge una ventaja importante y es que el programador no se encuentra limitado por la
estructura que maneja flutter,es decir se puede crear componentes sin necesidad de programar el
disefio desde cero esto se da al momento de crear el ambiente

Curva de Aprendizaje

Facilita la programacion con un solo lenguaje de programacién que puede ser utilizado tanto para el
backend como para el frontend disminuye el tiempo para la implementacién de aplicativos con este

"M

entorno.

* Es importante tomar en cuenta que también depende del nivel de experiencia que tenga el
programador.

Arquitectura

Flutter estd compuesto por capas en donde existe una variedad de bibliotecas que son
independientes, cada una de estas es dependiente de la capa adyacente. Funciona de manera

madular con la siguiente capa para poder realizar el envid de datos.

FLUTTER

Otros aspectos que hacen la diferencia

Lenguaje de programacion
El lenguaje de programacion que utiliza es
Dart

Escalabilidad

Permite implementar nuevas
funcionalidades a la aplicacién que se
desarroll6 inicialmente, de manera rapida
se pueden actualizar y acoplar nuevas
dependencias al proyecto.

Plataformas

Es un marco de desarrollo para
aplicaciones méviles multiplataforma.

Documentacion
React Native proporciona informacién
bastante amplia para dar soporte a
posibles cuestionamientos y dudas de los
desarrolladores, incluso cuenta con
visualizaciones animadas.

Sistemas Operativos

Est4 disefiado para implementarse en i0S
y Android

Depuracion
Existe herramientas que flutter ofrece
automaticamente al ejecutar la aplicacisn
Pero también hay la posibilidad de poder
utilizar hot reload que significa recarga en
caliente permitiendo asi poder realizar
cambios sin la necesidad de recargar toda
la aplicacion

Acceso

Open source (acceso libre),

Comunidad
Poseen una comunidad medianamente
amplia,las cuales participan en eventos
alrededor del mundo, también permite
estar actualzado con los nuevo scabios
que se van ofreciendo
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