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RESUMEN

El desarrollo de aplicativos moviles se ha popularizado de
manera global debido a la facilidad de uso y la accesibilidad a
todo publico, es alli cuando los frameworks de desarrollo
multiplataforma encuentran su valor y genera una tendencia
creciente en la comunidad cientifica, lo que motivo la presente
revision sistematica de la literatura, que presenta los resultados
de investigaciones de mas relevantes recuperados a través de una
metodologia de desarrollo de revisiones sistematicas, que
permite determinar los trabajos mas significativos. La presente
revision sistematica realizé el analisis de 79 articulos
recopilados de bases de datos cientificas, determinandose Flutter
como el framework de mayor uso con un 31.65% y con el mayor
crecimiento en los Gltimos 5 afios, asi mismo se determind que
medicina es el campo de investigacion mas usado con un 40.51%
en el desarrollo de aplicativos moviles.

Palabras-clave: Aplicaciones mdviles, dispositivo movil,
plataformas para dispositivos moviles, aplicaciones nativas,
aplicaciones hibridas.

1. INTRODUCCION

En la actualidad solo quedan dos plataformas con una cuota de
mercado importante para el desarrollo de aplicaciones moviles,
10S y Android. Sin embargo, esto no le ha restado importancia
al desarrollo de aplicaciones multiplataforma, ya que la clara
diferencia entre estos dos sistemas operativos disponibles sigue
generando grandes inconvenientes a la hora de iniciar un
proyecto de desarrollo mévil. Aln no existe un estandar para
decidir con respecto al enfoque que debemos tomar respecto al
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desarrollo de aplicaciones mdviles, ya sea, emplear tecnologia
web, un enfoque multiplataforma o un kit de desarrollo de
software (SDK) nativo, sino mas bien recae en el criterio de los
desarrolladores el decidir que enfoque aporta mas a la solucién
de su problemética.

La complejidad del desarrollo de una app no proviene
Gnicamente de la necesidad de que funcione correctamente en dos
dispositivos con sistemas operativos distintos, sino que el avance
en la produccion e innovacion de dispositivos y el internet de las
cosas genera cada vez méas terminales a donde apuntar con el
desarrollo [1]. La fragmentacion del dispositivo y las reformas
especificas del proveedor, por ejemplo, provocan que el
desarrollo especifico para Android no sea uniforme, pues existen
diversos tipos de teléfonos con diferentes detalles, ya no solo de
procesamiento sino también de tamafio y forma [14].

Sin embargo, aunque tengamos clara la importancia del
desarrollo multiplataforma para mantenerse vigente con los
avances tecnoldgicos, alin no queda clara la mejor opcién para el
desarrollo multiplataforma, pues existen en el mercado una gran
variedad de opciones que muchas veces generan conflicto a la
hora de iniciar un proyecto de desarrollo de aplicaciones moviles.

Esta revision sistematica, tiene como objetivo identificar la
situacion actual del mercado, para que de esta forma se pueda
considerar de una manera mas sencilla aquellos marcos de trabajo
que estan teniendo mayor relevancia en el desarrollo de
aplicaciones multiplataforma y, sobre todo, estan logrando una
mayor aceptacion de la comunidad cientifica, mediante la
citacion de sus trabajos de desarrollo de sistemas
multiplataforma.

https://doi.org/10.54808/CI SC12023.01.59
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente articulo se realizé siguiendo las directivas para el
desarrollo de revisiones sistematicas SRL (Systematic Review of
the Literature) para la organizacion y el filtraje de una gran
cantidad de articulos de investigacion segun su relevancia, de
modo que se pueda obtener como resultado, un ndmero
determinado de articulos con un alto nivel de calidad sobre el
tema que se ha determinado el estudio. Este articulo se realizd
mediante una exhaustiva busqueda y recopilacion de material por
medio de base de datos académicas y de investigacion, a fin de
identificar trabajos que implementen el uso de frameworks de
desarrollo movil multiplataforma. El proceso de revision
sistematica de literatura (SLR) consta de los siguientes pasos: (1)
Planeamiento, (2) Ejecucion y (3) Reporte.

2.1. Preguntas de investigacion definidas
La presente investigacion tiene como objetivo dar respuesta a las
preguntas de investigacion que se definen en la tabla 1.

Tabla 1. Preguntas y motivacion de investigacion

Preguntas de investigacion | Motivacion
RQ1: ¢Cuéles son los | Determinar los frameworks
frameworks mas usados | de desarrollo movil

para el desarrollo mévil
multiplataforma de  los
Gltimos 5 afios?

RQ2: (Cudles son los
frameworks de desarrollo
multiplataforma con mas
crecimiento de los Gltimos 5
anos?

RQ3: (Cuales son los
campos de investigacion que
mas utilizan los frameworks
de desarrollo movil
multiplataforma?

multiplataforma més usado y
argumentos para su eleccion

Determinar nuevas
tendencias en la elecci6n de
frameworks de desarrollo
movil multiplataforma

Determinar los campos de
investigacion que mas se han
beneficiados del desarrollo
con marcos de trabajo para
aplicaciones multiplataforma

2.2. Fuentes de busqueda consideradas

Para el proceso de busqueda se seleccionaron las bases de datos
mas consolidadas y reconocidas para realizar la bldsqueda de
articulos, haciendo uso de las siguientes: Dialnet, DOAJ, IEEE
Explore, ProQuest, Science Direct, Scopus, Springer Link.

2.3. Ecuaciones De Busqueda Aplicadas

En una revision sistematica de la literatura es importante la
ecuacion de bulsqueda, para apuntar a abarcar de manera
especifica las investigaciones relevantes para la revision,
basandose en palabras clave y términos que identifiquen el tema
analizado. A continuacién, en la tabla 2 se presentan las
ecuaciones de busqueda utilizadas en cada buscador para crear
una base de articulos que seran filtrados mas adelante.

Tabla 2. Ecuaciones de busqueda segun fuente de datos

Fuente Ecuacion de bisqueda

Dialnet Mobile AND (app OR application OR system OR
software) AND (cross-platform OR multi-
platform OR multiplatform)
Mobile AND (app OR application OR system OR

DOAJ software) AND (cross-platform OR multi-
platform) AND Technology

|EEE Mobile AND (app OR application OR system OR

Explore software) AND (cross-platform OR multi-
platform OR multiplatform)
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Mobile AND (app OR application OR system OR
ProQuest | software) AND (cross-platform OR multi-
platform OR multiplatform)
Science Mobile AND (app OR application OR system OR
Direct software) AND _ (cross-platform  OR  multi-
platform OR multiplatform)
Mobile AND (app OR application OR system OR
Scopus software) AND (cross-platform OR multi-
platform OR multiplatform)
Springer Mobile AND (app OR application OR system O_R
Link software) AND (cross-platform OR multi-
platform OR multiplatform)

2.4. Consolidado de nimero de resultados

Se obtuvieron 18628 articulos de investigacion como resultado
de la basqueda inicial realizada en los 7 motores de blsqueda
bibliografica elegidos, procediéndose a filtrar los resultados
mediante los criterios de exclusion expuestos a continuacion.

2.5. Criterios de exclusién ejecutados

Los articulos resultantes de la busqueda inicial en las bases de
datos representan una cantidad demasiado grande como para ser
analizada manualmente, por lo que se consideraron criterios de
exclusion que permitan acortar la cantidad de resultados
obtenidos para ser estudiados mas a detalle. Primero se
excluyeron los articulos con una antigliedad mayor a los 5 afios
debido a la vigencia que se busca en la investigacion. También
se excluyeron aquellos articulos en lenguas extranjeras diferentes
al espafiol e inglés para facilitar la lectura y andlisis. Se
excluyeron los articulos que no pertenecen al area de estudio de
computacion o tecnologias de la informacion y aquellos que no
estan directamente relacionados con el objeto de estudio, en este
caso los frameworks de desarrollo multiplataforma, como por
ejemplo otros estudios de revision o articulos comparativos.

Tabla 3. Criterios de exclusién

Criterio de Descripcion
exclusion
CE1 Avrticulos con una antigiiedad mayor a 5 afios
CE2 Avrticulos que no estan escritos en idioma
inglés o espafiol
CE3 Articulos que no pertenecen al area de
computacion o tecnologias de la informacion
CE4 Avrticulos que no estan directamente
relacionadas con el objeto de estudio
CE5 Articulos que no tienen una solucion de
desarrollo de software movil
CE6 Articulos duplicados
CE7 Articulos que no tienen indicadores
cuantitativos

2.6. Numero de articulos resultantes luego de aplicar criterios
Se consolidaron los resultados aplicando los 7 criterios de
exclusion definidos, lograndose reducir el nimero de articulos a
revisar, y obtener los estudios mas relevantes relacionados con el
tema del estudio, obteniéndose 79 articulos.

2.7. Matriz consolidada de articulos resultantes al aplicar
criterios

Se aplicaron los filtros correspondientes a los criterios de
exclusion definidos, y los resultados fueron esquematizados en la
matriz presentada en la tabla 4.
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Tabla 4. Matriz consolidada de criterios de exclusién

CE6y

Fuente Inicio n; CCEEzly C54 CE7 n;

(fi) Inicial CE3 | CE5 F(lp)al Final

1,

Dialnet 1712 | 919% | 707 | 13 4 5.06%
DOAJ 3326 | 17.85% | 1353 | 17 | 11 | 13.92%
IEEE 609 | 327% | 168 | 24 | 9 | 11.39%
Explore
ProQuest | 6850 | 36.77% | 3636 | 306 | 28 | 35.44%
science | sag6 | 18.18% | 688 | 260 | 10 | 12.66%
Direct
Scopus 1734 | 931% | 524 | 64 | 13 | 16.46%
E?;L”ger 1011 | 543% | 126 | 18 | 4 5.06%
TOTAL | 18628 | 100.00% | 7202 | 702 | 79 | 100.00%

3. RESULTADOS

Posterior a la minuciosa revision, realizada a los 79 articulos
seleccionados en los pasos previos, se obtuvieron diferentes
resultados derivados el andlisis de los datos y a partir de ello
presentamos informacion relevante a continuacion. Producto de
la revision e investigacion de los articulos seleccionados, se
definid la cantidad de articulos que son presentados por tipo de
publicacion, los cuales pueden ser revistas de investigacion
cientifica o publicaciones de conferencias. En la tabla 5 se
presenta la cantidad de articulos publicados segun el tipo de
publicacion por cada framework.

Tabla 5. Cantidad de articulos por tipo de publicacion por cada
framework

Tipo de Publicacion Framework i N

Revista cientifica lonic 17 21.52%
Xamarin 10 12.66%
Flutter 13 16.46%
React Native | 12 15.19%
NativeScript | 3 3.80%
SUBTOTAL | 55 69.62%

Articulo de conferencia | lonic 4 7.27%
Xamarin 5 6.33%
Flutter 12 15.19%
React Native | 3 3.80%
NativeScript 0 0.00%
SUBTOTAL | 24 30.38%
TOTAL 79 100.00%

De la tabla 5 podemos identificar que la mayor parte de los
articulos presentados son publicados en revistas de investigacion
cientifica con 55 articulos (69.62%) y 24 articulos publicados en
conferencias (30.38%). A continuacion, nos planteamos dar
respuesta a las preguntas de investigacion definidas para el
presente estudio.

RQ1: ¢Cudles son los frameworks mas usados para el desarrollo
mévil multiplataforma de los Gltimos 5 afios?. Para responder a
esta pregunta de investigacion, relacionada con los frameworks
de desarrollo mdvil multiplataforma y su presencia en los
articulos de investigacion publicados en los Gltimos 5 afios, en la
tabla 5 se presenta los resultados de la revision sistematica de 79
articulos de investigacion.
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Tabla 6. Cantidad de articulos publicados por framework

Framework fi ni
lonic 21 26.58%
Xamarin 15 18.99%
Flutter 25 31.65%
React Native 15 18.99%
NativeScript 3 3.80%
TOTAL 79 100.00%

Como se puede ver en la tabla 6, Flutter como el marco de
desarrollo mas utilizado en los trabajos de investigacion
publicados en los Gltimos 5 afios con un 31.65% seguido de lonic
con el 26.58%.

Flutter es el framework que satisface y cumple todos los
requisitos para el despliegue, determinados en las directrices para
garantizar la calidad para los usuarios finales que exigen los
portales de implementacion Android Store y Apple App Store
[17]. En Flutter se programa una sola versién de la aplicacion
para cada sistema operativo, simplificando el mantenimiento y
garantiza que todos los sistemas compartan la misma
funcionalidad [13].

RQ2: ;Cuales son los frameworks de desarrollo multiplataforma
con mas crecimiento de los Gltimos 5 afios? En la tabla 7 se
presenta la cantidad de articulos en los uUltimos 5 afios por
frameworks.

Tabla 7. Matriz consolidada de articulos publicados cada afio
por frameworks

Fuente 212 8 g 8 fi il
gl&] €| 8|8 || =
lonic 2 1 7 9 2 21 26.6
Xamarin 3 2 4 5 1 15 19.0
Flutter 0 1 2 13 9 25 317
React 21 21| o 6 5 |15 | 190
Native
NativeScript | 0 1 0 0 2 3 3.8
f; 7 7 13 33 19 79 100.0
n; (%) 8.9 | 89 | 16.56 | 41.87 | 24.15 {100.0

En la tabla 7 podemos apreciar a Flutter como el framework
multiplataforma para dispositivos moviles mas publicado con un
31.65% en los dltimos 5 afios, asi mismo se aprecia un
crecimiento ascendente afio a afio. En la figura 1 se presenta la
cantidad de articulos en los ultimos 5 afios y su tendencia de
crecimiento. La figura 1 muestra que Flutter, ademas de ser el
framework mas utilizado, es también el de mayor crecimiento en
los ultimos cinco afios, con un total de 25 publicaciones. Flutter
se ha constituido dltimamente en el framework multiplataforma
mas utilizado en el desarrollo de aplicaciones moviles [12]. Sin
embargo, otro de los frameworks que tiene el crecimiento de
Flutter de manera méas constante es React Native. React Native
permite compartir una Unica base de cddigo a través de
plataformas moviles, lo que resulta en una mayor velocidad de
desarrollo y facilidad, y la rentabilidad del mantenimiento. La
aplicacién web es una contraparte basada en el navegador
ReactJS para aplicaciones mdviles y actualmente proporciona un
subconjunto de su funcionalidad [35].
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Crecimiento de tendencia por framework en los
ultimos 5 afios

—— loric Xamarir Flutter React Nat MativeScript

Figura 1. Cantidad de articulos publicados en los tltimos 5 afios
por framework

RQ3: ¢Cudles son los campos de investigacién que mas utilizan
los frameworks de desarrollo mévil multiplataforma?. Para la
pregunta de investigacion nimero 3 se busca determinar aquellos
campos que han realizado una mayor cantidad de investigaciones
utilizando frameworks de desarrollo mévil multiplataforma. En
la tabla 8 se muestra en la agrupacion de los 79 articulos
revisados por campo de investigacion.

Tabla 8. Matriz consolidada articulos publicados por campos de
investigacion

Framework f; n;

2|8

Campo de < § g

Investigacion o E E § %

s < =] o) ©

= X (TR 14 z
Ambiente 1 2 2 1 1 7 8.86%
Comercio 1 1 3 1 0 6 7.59%
Comunicaciones 0 0 3 0 0 3 3.80%
Educacion 1 5 5 0 0] 11 13.92%
Finanzas 1 0 0 0 0 1 1.27%
Medicina 11 3 5| 12 1] 32 40.51%
Tecnologia 4 1 2 0 0| 7 8.86%
Transporte 2 1 3 1 0 7 8.86%
Otros 0 2 2 0 1 5 6.33%
TOTAL 21 25| 25| 15 3| 79 | 100.00%

En la tabla 8 se observa que el campo de la medicina es el que
donde se realiza mas investigaciones haciendo uso de
frameworks para el desarrollo de aplicaciones moviles
multiplataforma con un 41.51%. Se afirma que la aplicacion
movil se construy6 utilizando un enfoque hibrido proporcionado
por el lonic Framework, un marco de trabajo que da herramientas
de interfaz de usuario movil de codigo abierto para desarrollar
aplicaciones multiplataforma de alta calidad para iOS nativo,
Android y la web, utilizando tecnologias web [20].

Discusion

Al respecto del tema de investigacion, sabemos que el desarrollo
de aplicaciones moviles multiplataforma utilizando frameworks
de desarrollo, es un tema que genera cada afio una buena cantidad
de articulos de investigacion, debido a varios atributos hacen que
sea atractivo para nuevas investigaciones. De la busqueda
realizada sabemos que esta gran cantidad de articulos se ven
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ampliamente beneficiadas por las ventajas del desarrollo
multiplataforma, el cual genera un ahorro de tiempo en el
desarrollo de aplicaciones orientadas a mas de un sistema
operativo. En los Gltimos 5 afios podemos afirmar que, de las
bases de datos consideradas para el proyecto tanto antes como
después de la aplicacion de filtros, ProQuest es la que mayor
cantidad de articulos contiene, aportando con el 36.77% de los
trabajos antes de ser filtrados y 35.44% después de los filtros.

La otra base de datos que aport6 significativamente a los articulos
que revisados fue Scopus, con el 16.46% de articulos finales y
resulté ser la segunda base con mayor significancia, a pesar de
tener solo un 9.31% de los articulos previos a los criterios de
exclusion. Se infiere entonces, que los articulos de Scopus tienen
un mayor nivel de aprobaciéon de los criterios de exclusion
definidos en la investigacion. El trabajo y analisis de la
investigacion se realiz6 en un horizonte de tiempo de 5 afios,
debido a que este periodo permite analizar cémo se han dado los
avances en el entorno cientifico. De este analisis podemos
observar que en los afios de 2018 y 2019 se publicaron una menor
cantidad de articulos relacionados con el tema, siendo en cada
uno Unicamente el 8.86% del total de los 5 afios.

Esta tendencia empieza a cambiar en el afio 2020 en el cual el
porcentaje se eleva a 16.46%, representando casi el doble de los
afios previos, repitiendo la misma situacion en el afio 2021 donde
se encontraron la mayor cantidad de articulos cientificos
referentes al desarrollo mévil multiplataforma con el 41.77% de
los articulos totales. En el 2022 por otro lado, solo se han
encontrado el 24.05% de los articulos totales, sin embargo, a falta
de 4 meses para la finalizacién del afio 2022 a la fecha de la
investigacion, se espera que continde el crecimiento de la
cantidad de articulos relacionados con el tema. Con respecto al
tema de los Frameworks de desarrollo movil multiplataforma, se
puede sefialar a Flutter como el marco mas utilizado y de mayor
crecimiento de los Gltimos 5 afios, representando un 31.65% del
total de articulo revisados, con un alto impacto de crecimiento

4. CONCLUSIONES

La presente investigacion logra clasificar y ordenar con éxito los
trabajos realizados sobre el campo del desarrollo de software
movil con frameworks multiplataforma, mediante criterios de
exclusion  minuciosamente  elaborados y  contrastados,
presentandose solo aquellos trabajos que contribuyen a la
literatura correspondiente al tema. La revision sistematica ayuda
a futuros investigadores a poder encontrar trabajos de alto nivel
que sirvan como base o antecedentes en el desarrollo de sus
trabajos sin la necesidad de recorrer literatura redundante.

La investigacién sigue de manera correcta los pasos de la
metodologia de SLR para redactar y presentar la revision
sistematica de una manera concisa y significativa, de los trabajos
realizados en el periodo temporal de los afios comprendidos entre
2018 y 2022, realizando las consultas en las bases de datos mas
representativas de la comunidad cientifica orientada a las
tecnologias de informacion, encontrando en primera instancia
18628 resultados mediante el proceso de busqueda desarrollado,
de los cuales se pudo filtrar para obtener solo los 79 articulos que
cumplen con todos los criterios definidos.

Se determiné que el framework mas utilizado de los Gltimos 5
afios es Flutter con un 31.65% Yy asimismo es también el
framework con mayor crecimiento a lo largo de los 5 afios, esto
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determinado por el promedio de crecimiento de todos los afios
estudiados, sin embargo, se recomienda que en futuras
investigaciones se pueda estudiar un método de andlisis de
crecimiento con un método matematico que lo respalde.

También se concluyd que el campo mas beneficiado del uso de
los frameworks de desarrollo mévil multiplataforma es el campo
de la medicina con un 40.51%, la cual desarrolla software movil
para dar soporte a soluciones que aporte al bienestar de la
poblacién y aprovecha las herramientas que le permiten ahorrar
tiempo en el desarrollo y ampliar su alcance.
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