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Desarrollo de una aplicacion movil utilizando el framework
MEAN Stack e IONIC: Un estudio de caso en una compania
de transporte

Mobile App development using the MEAN Stack and IONIC framework: A
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RESUMEN

La utilizacién de aplicaciones méviles se ha convertido en un componente relevante transaccional dentro de una organizacién. Por
tal motivo, se desarrollé un sistema mévil informativo para la gestién de rutas dentro de la companiia de transporte pesado Torres
Revelo S.A, basado en la metodologia dgil de desarrollo SCRUM y el framework MEAN Stack e lonic basados en JavaScript. En este
proyecto, se sometié a una prueba de usabilidad en funcién a la norma ISO/IEC 25010, tomando como referencias la inteligibilidad,
aprendizaje, operabilidad, proteccién frente a errores de usuario, estética y accesibilidad. Se utilizd un cuestionario de 26 preguntas
con el uso del método de Nielsen, aplicando a un total de 73 usuarios en todo el proceso del desarrollo de la aplicacion, basado en
prototipos. Al tabular los resultados obtenidos, se aplicd la prueba de chi cuadrado para determinar que la aplicacién mévil y web
es fdcil de usar, aprender y permite al usuario realizar la trazabilidad de la ruta mds corta. Estos procesos permiten tener una mejor
gestion de la informacion dentro de la compahia.
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ABSTRACT

The use of mobile applications has become a relevant transactional component within an organization. For this reason, a mobile
information system for route management was developed within the heavy transport company Torres Revelo S.A, based on the agile
SCRUM development methodology and the MEAN Stack and lonic framework based on JavaScript. In this project, it was subjected
to a usability test based on the ISO / IEC 25010 standard, taking intelligibility, learmning, operability, protection against user errors, aes-
thetics, and accessibility as references. A 26-question questionnaire was used with the Nielsen method, applying to a total of 73 users
throughout the prototype-based application development process. By tabulating the results obtained, the chi-square test was applied
to determine that the mobile and web application is easy to use, learn, and allow the user to trace the shortest route. These processes
allow for better information management within the company.
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Con este antecedente, la compaiia de transportes pesado "Torres
Revelo S.A" dedicada al transporte de carga por carretera,

Introducciéon

Hoy en dia el auge de las aplicaciones moviles esta orientada a la
innovacion tecnologica y brindar soluciones eficaces relacionados
a la experiencia del usuario. Esto conlleva al uso del teléfono
inteligente en la vida cotidiana del ser humano actual para realizar
actividades, ademas de la variedad y funcionalidades que ofrecen
las aplicaciones moviles (Falaki et al., 2010).
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requiere un sistema movil para la gestion de rutas para los
transportistas, debido a que cada destino puede tener varias
opciones de llegadas, y es necesario proporcionar una herramienta
para seleccionar y trazar la ruta mas corta, utilizando una de las
opciones de navegacion (GPS, acelerometro, giroscopio, entre
otros) que poseen los teléfonos inteligentes (Nicoara & Haidu,
2014; Bajaj, Ranaweera, & Agrawal, 2002) .
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El desarrollo de una aplicacion movil hace uso de la tecnologia
MEAN Stack, la cual esta basada en Java, con conexion a la base
de datos no relacional MongoDB. Para la interaccion entre el
servidor y el cliente se utiliza Node.js y Express.js, por ultimo, para
las aplicaciones web por parte del usuario se seleccioné6 Angular
(Karanijit, 2016). En este mismo ambito, para el desarrollo de la
aplicacion movil en la plataforma Android se opté por el
framework lonic (Yusuf, 2016). La metodologia SCRUM permitio
la gestion del sistema, mediante sus diferentes etapas. Utiliza
periodos de tiempo para los entregables (Sprint), en el cual el
cliente estd inmerso y forma parte fundamental del andlisis de los
requerimientos (Salazar et al., 2018).

El articulo esta estructurado de la siguiente manera: comienza a
detallar informacion relacionada con la metodologia SCRUM vy la
definicion de las herramientas utilizadas para el desarrollo de la
aplicacion movil. La seccion 2 describe el marco tedrico,
detallando la tecnologia para el front-end y el back-end. Ademas,
de las métricas a ser evaluadas de la norma ISO/IEC 25. En la
seccion 3 se especifica los materiales y métodos, el mismo que
detalla las etapas para el desarrollo del proyecto y el andlisis
estadistico de los resultados obtenidos. Finalmente, se presenta
las conclusiones del articulo.

Marco Tedrico

Es un hecho real que las aplicaciones para los dispositivos moviles
en los Ultimos afos se han popularizado, basicamente en el rastreo
de la ubicacion del dispositivo. Por lo que los desarrolladores ba-
san sus servicios en el uso del GPS para brindar varias herramien-
tas para permitir al usuario administrar el uso de la geolocalizacion
(Vaughan-Nichols, 2009). El uso de los servicios de Google APls
proporciona ventajas, cuando se sabe la ubicacion de un disposi-
tivo como es brindar lugares cercanos, el trafico, rutas, en otras
funcionalidades (Singhal & Shukla, 2012).

Los servicios de ubicacion brindan una solucion mediante el uso
de GPS, que se integran en los teléfonos inteligentes. Estos envian
informacion, por la cual se complementa con la red del dispositivo
movil 3G y 4G para realizar esta operacion con mas rapidez y sin
que el usuario espere demasiado para obtener los resultados
deseados (Chandra & Qadeer, 201 |). Las aplicaciones méviles son
escritas y ejecutadas en varios ambientes, respetando las mejores
practicas de la programacion (El-Kassas et al., 2017; Mcllroy et al,,
2016). Por consiguiente, se adaptan a los nuevos dispositivos que
han estado en constante evolucion y permiten al usuario tener una
experiencia, sin hacer notar estos cambios significativos del
sistema desarrollado (Hassan et al., 2018; Sauro & Lewis, 2016).
Varias opciones tecnologicas se encuentran disponibles para la im-
plementacion de la aplicacion movil, que se describen en la Tabla
l.

Back-End

El entorno de desarrollo MEAN Stack trabaja con lenguaje de
programacion JavaScript, permitiendo interactuar con sus
diferentes componentes, tanto en lado del cliente y el servidor
(Bharath & Dey, 2018). El formato JSON es ampliamente utilizado
para enviar y recibir datos, derivando un uso sencillo del aplicativo.
MEAN Stack se fundamenta de las siguientes tecnologias:
MongoDB base de datos, Express como el framework del lado del
servidor, Angular]S framework por parte del cliente y finalmente
Node.js el entorno por parte del servidor. Por lo cual, todos estos
elementos tienen en comun el lenguaje de programacion, haciendo
hincapié del desarrollo en el menor tiempo posible (Heredia &
Sailema, 2018).

Front-End

lonic: Es una herramienta open source, la cual permite el desarrollo
de aplicaciones moviles hibridas, complementando el trabajo con
angular. Ademas, este framework utiliza herramientas como
JavaScript, HTML y SCSS para la implementacion de la parte grafica
del usuario, el soporte brindado se encuentra en constante
evolucion y la respuesta rapida de la correccion de errores.
Mediante el uso del framework Cordova se puede acceder a
opciones nativas del teléfono inteligente, para el desarrollo de
algoritmos o codigo para su funcionamiento (Nevalainen, 2018).

Tabla 1. Tabla comparativa de los framework basada en (Heredia &
Sailema, 2018; Nevalainen, 2018; Huynh et al., 2017; Flanagan, 2006;
Huenei IT Services, 2017)

Nombre |Descripcion Caracteristicas

Mean Es un Stack, conformado por cuatro|MongoDB: Base de datos
Stack tecnologias como son: MongoDB, Express.js,|NoSQL
Angular.js y Node.js Express.js:  Framework
JavaScript  Web  del
Servidor
Angular.js:  Framework

JavaScript del Cliente
Node.js:  Servidor de
aplicaciones

Bootstrap |Es un framework que permite crear interfaces | Compatibilidad
sensibles y adaptables a cualquier tipo de|Soporte
pantalla con el uso de librerias CSS. Facil de usar

JavaScript |Es un lenguaje de programacion que permite|Facil de aprender
a las paginas web ser interactivas con el usua- |Multiplataforma
rio. Adaptabilidad

lonic Es un framework que permite crear aplicacio-|Soporte técnico
nes moviles hibridas, es una herramienta open |Alto rendimiento
source. Disefio

Nativo

De acuerdo con los trabajos de (Enciso-Quispe et al., 2017;
Garcia, 2016; Wang et al,, 2017) se comparan los diferentes
framework para el desarrollo de aplicaciones moviles (ver Tabla
2) y de acuerdo con los resultados, se optd por la eleccion del
framework lonic en este estudio.

Tabla 2. Tabla comparativa de los framework

Framework [Rendimiento Similar Al Nativo|Soporte Cordova / Angular]S
lonic framework 7/10 Si/Si
Onsen Ul 6/10 No/Si
Framework 7 8/10 No/No
React Native 8/10 No/No
jQuery Mobile 3/10 No/No
Native Script 8/10 No/No

Angular|S: Basado en moddulos (Elrom, 2016), este framework
trabaja exclusivamente en la parte del cliente basicamente en el
front-end. Esto permite realizar codigo y es eficaz para realizar
CRUD de cualquier aplicacion, ya que trabaja por separado, con
la posibilidad de analizar o reutilizar el codigo escrito. La aplicacion
web se considera multiplataforma por la ejecucion en distintos
dispositivos, sin tomar en cuenta su sistema operativo, solo con la
posibilidad de ejecutarse en base al navegador y la disponibilidad
al acceso a internet (Ramos & Ramos, 2019). Es por ello, que la
informacion que se maneja o se encuentra en exposicion es
catalogada sincrona para todo aquel que consuma los servicios
web.
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Norma ISO/IEC 25010

Es un modelo de calidad en uso, enfocado en trabajar y utilizar las
propiedades que brinda el sistema directamente con el cliente,
esto hace notar que el cliente manipula el programa (Ouhbi et al.,
2015). Por otro lado, se encuentra el producto en su caracteristica
principal que es la calidad, para esto existen subcaracteristicas que
permiten medir y por la cual se pueden sacar conclusiones
dependiendo de los resultados. La norma ISO/IEC 25010
reemplazé a ISO/IEC 9126.

Usabilidad: Es capacidad de utilizar algun servicio o realizar una
tarea de una forma basica, es por ello por lo que la facilidad y
sencillez debe estar impresa como mecanismo de ayuda para el
usuario. El acceso debe ser ilimitado para explorar todo el
contenido al igual que las guias para llevar a cabo una tarea
determinada.

Materiales y Métodos

En el desarrollo del proyecto, se basa completamente en el uso de
la metodologia agil SCRUM por lo que se divide en las siguientes
fases:

Product backlog: se encuentra listadas las historias de usuarios (HU)
para dar cumplimiento a las especificaciones del proyecto, las cua-
les han sido recopiladas a través de reuniones con el cliente. Ade-
mas, permitio establecer los moédulos a ser desarrollados. Para es-
timar las historias de usuario, fue necesario utilizar la técnica "T-
Shirt Poker Cards’, la cual se basa en las tallas de las camisetas
dando como resultado las siguientes siglas: XL, L, M, S, XS. Por lo
que, cada punto estimado esta comprendido en una hora de tra-
bajo del desarrollador, en la Tabla 3 se muestra los valores.

Sprint Backlog: En el proyecto se han definido 9 Sprint compuesto
por 23 HU y 9 historias técnicas. Para cada entregable se
establecié un lapso de dos semanas para el desarrollo de la
aplicacion movil informativa de rutas para la compania, desglosado
de la siguiente manera: una semana de trabajo tiene un total de 40
horas del mismo modo estin relacionadas con los puntos
estimados.

Tabla 3. Valores de la técnica T-Shirt Poker Cards

Tallas Puntos Estimados
XL 40
20
M 12
10
XS 8

Producto Final: En esta fase, se culmina cuando todos los
requerimientos han sido completados utilizando el proceso de
SCRUM, por lo cual se muestra el producto final. Es primordial,
que terminado el desarrollo de la aplicacion movil es necesario
firmar con el uso de Android Studio (Chellappa, 2017) y asi
permitir el uso de la aplicaciéon en un dispositivo Android sin
restricciones. Ademas, esto permite subirle a una tienda de
aplicaciones. La interfaz de usuario permite la interaccion de las
funcionalidades de la aplicacion y movil, que se visualiza en la
Figura | y Figura 2.

Marco de resultados

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad de software
con la norma ISO/IEC 25010, en relacion con la usabilidad y las
subcaracteristicas inmersas. Para la experimentacion se utilizo el
test con el método de medicion de Nielsen, con una poblacion
total de 73 personas categorizadas de la siguiente manera: 29
transportistas, 43 clientes y 2 administradores, los cuales estan
integrados a la compahnia de transporte pesado Torres Revelo S.A.

Tabulacién de datos

La encuesta aplicada evallia cada subcaracteristica de la norma
ISO/IEC 25 010: Integridad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccion
frente a errores de usuario, Estética y Accesibilidad. Las opciones
de respuesta son cumple, no cumple y no aplica. Mostrada en las
siguientes Tablas 4,5,6,7,8,9.

Figura 1. se muestra la pantalla principal de la aplicacién mévil dedicada
al cliente, en la cual se muestra el acceso rapido a las publicaciones,
notificaciones, ayuda, documentos, etc. El cliente puede registrar una nueva
publicacién con el horario de entrega especificado.
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Figura 2: se visualiza la pantalla principal del transportista, la cual permite trazar
una ruta hacia un cliente o varios. Ademas, puede establecer comunicacién con el
cliente por medio del chat y ver las publicaciones realizadas.
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Integridad

Tabla 4. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de

Al realizar una publicacion, la aplicacion muestra men- 8 2 0
sajes de informacion al usuario?

integridad

Pregunta Sicum-| No No

ple cumple | aplica
iLa aplicacion permite mostrar la ruta mas corta hacia 8 0 2
la ubicacién de un cliente?
iLa aplicacion muestra la publicacién de un usuario, para 7 | 2
indicar la fecha y horario de entrega?’
iLa aplicacion tiene incorporado un chat para comuni- 7 | 2
carse con todos los usuarios?
iLa aplicacion permite ver las publicaciones realizadas 7 | 2
por los clientes, a través de notificaciones?
Total 29 3 8
Porcentaje 72,50% | 7,50% |20,00%

o e

Aprendizaje

Tabla 5. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de
aprendizaje

Pregunta Sicum-| No No
ple | cumple | aplica

¢Al utilizar la aplicacion, la navegacion del boton atras| 8 | |
entre las diferentes paginas son faciles de ubicar?

Total 32 6 2

Porcentaje 80,00% | 15,00% | 5,00%

Estética

Tabla 8. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de

estética

Pregunta Sicum-| No No
ple | cumple | aplica

iLa aplicacién maneja un estandar de los colores (verde 7 | 2

y naranja) incorporados en las diferentes pantallas?

{El tipo y tamafio de letra mostrada en la aplicacion es 9 | 0

legible y entendible?

iLa interfaz grifica de la aplicacion permite distinguir los 8 2 0

titulos e iconos en las diferentes paginas?

{En la aplicacion los botones tienen un tamaro adecuado 7 3 0

y permite ver el contenido de la pagina seleccionada?

iLa aplicacién le permite comunicarse con el soporte 9 0

para realizar recomendaciones, sugerencias y fallos?

Total 40 8 2

Porcentaje 80,00% | 16,00% | 4,00%

iLa aplicacion permite al usuario utilizar la asignacion de| 7 2 |
usuarios a ruta a través de sus ayudas incorporadas o su
documentacion?

Accesibilidad

Tabla 9. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de

iLa aplicacién permite abrir un chat con un usuario o ad-| 8 2 0 accesibilidad
ministrador al seleccionar el icono de mensajes?

Pregunta Si cum-|No No
iLa aplicacién posee imagenes, iconos, logos que permite| 8 2 0 ple cumple |aplica
intuir al usuario la accién a realizar? {En la aplicacién los enlaces a los documentos de|8 2 0
Total 3] 7 2 informacion de leyes de transito  funcionan

2
P i 77.50% | 17.50% | 5.00% iLa aplicacion tiene una descripcion legible de como guar-|8 2 0
orcentaje E ’ g ; s -
) dar informacion del usuario?

ope iLa aplicacion brinda alternativas para el registro e inicio |2 7 |
Operabilidad de sesion?
Tabla 6. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de iLa aplicacion tiene un formulario de registro que permite|9 0 I

operabilidad ingresar la direccion por medio de un buscador de direc-
ciones como Google Maps?
Pregunta Sicum-|  No N'° iLla aplicacién muestra informacién del usuario al|8 2 0
ple | cumple | aplica seleccionar el avatar y tiene las opciones establecer
iLa interfaz grifica en la aplicacion es familiar que las 7 [ 2 contacto por llamada o chat?
otras que existen en el mercado sobre viajes como
Uber, Cabify, InDriver? Total 35 13 2
iLa ayuda como manual de usuario, recorrido se 7 | 2 Porcentaje 70,00% |26,00% |4,00%

encuentran en la aplicacion?

iLa aplicacion permite publicar detalles del horario de| 8 [ |
entrega anexando fotos!?

iLa aplicacion puede ser usado en los diferentes 7 [ 2
dispositivos moéviles y webs existentes?

Total 29 4 7

72,50% | 10,00% | 17,50%

Porcentaje

Proteccion frente a errores de usuario

Tabla 7. Tabulacién de las preguntas referentes a la subcaracteristica de
proteccién frente a errores de usuario

Pregunta Sicum-| No No
ple cumple | aplica
{En la aplicacion muestra mensajes de advertencia, infor- 8 | |

macion o sugerencia de las acciones a realizar?

{En las entradas de informacion, permite al usuario mos- 9 | 0
trar una guia de como llenar el campo?

{En la aplicacion si un campo del registro esta verificado 7 2 |
con informacién incorrecta no permite culminar el pro-

ceso?

Resultados y Discusion

Realizado el proceso de recopilacion de resultados, se procedio a
aplicar la técnica de Chi Cuadrado. Para demostrar todo el pro-
ceso realizado, se planted dos tipos de hipotesis, descritas a con-
tinuacion:

Hipétesis nula: Los usuarios establecen que la aplicacion movil y
web tiene inconvenientes para utilizar sus diferentes funcionalida-
des incorporadas, para la compafia de transporte pesado Torres
Revelo S.A.

Hipétesis alternativa: Los usuarios establecen que la aplicacion movil
y web es facil de utilizar sus diferentes funcionalidades incorpora-
das, para la compania de transporte pesado Torres Revelo S.A.

Con un nivel de significancia e a=0,05, el resultado del chi de la
tabla es de 18,3100. Por tanto, el valor de 19,5533 > 18,3100, se
acepta la hipotesis alternativa y la hipotesis nula es rechazada.
Consecuentemente, los usuarios encuestados califican a la aplica-
cion movil y web de la compaiia de transporte como usable en
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cuanto a: Integridad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccion frente
a errores de usuario, Estética y Accesibilidad (ver figura 4).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figura 4. Se muestra los valores de Chi Cuadrado para la demostracién
de la hipétesis

Conclusiones

El framework MEAN Stack y el framework IONIC permitieron el
desarrollo del proyecto, trabajando con una base de datos no re-
lacional y el disefio sensible de la interfaz grafica, mediante el uso
de con Bootstrap. Ademas, se utilizo el servicio de Google Maps,
para indicar la ruta mas corta hacia el punto destino y el horario
de entrega del cliente, y manejo de mensajeria online para la co-
municacion cliente-transportista. Se aplico la técnica de Chi Cua-
drado, obteniendo un resultado de 19,533, el cual es mayor al va-
lor critico 18,3100, utilizando un nivel de significancia de 0,05y 10
grados de libertad. Con estos resultados se concluye que los usua-
rios estan de acuerdo que la aplicacion movil y web administrativa
es facil de usar para la gestion de procesos de la compania de tras-
porte.
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