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Resumen. El continuo avance de la tecnologia y la
utilizacion masiva de dispositivos mdviles inteligentes,
brindan la posibilidad de implementar nuevas soluciones
para problemas cotidianos optimizando la eficiencia en la
utilizacion de los recursos. Uno de los problemas en las
grandes ciudades es la falta de informacion acerca de las
plazas de estacionamiento disponibles y la dificultad para
encontrar un parqueadero. El propdsito de esta
investigacién es desarrollar un sistema tecnoldgico que
utiliza la teoria de sistemas de informacion geogréfica (SIG)
en el procesamiento de informacién de los servicios de
parqueaderos, herramientas para la gestion vy
administracion de las plazas de parqueo haciendo uso del
framework Laravel que esta escrito en leguaje PHP, ademés
se implementa una aplicacién movil hibrida desarrollada
con tecnologias web y compilada a la plataforma Android
mediante el framework Phonegap. Para el control de
procesos y seguimiento del proyecto se hace uso de la
metodologia Mobile-D, asegurando la calidad del software.
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Abstract. The continuous advancement of technology and
the massive use of smart mobile devices, provide the
possibility to implement new solutions for everyday
problems and optimizing efficiency in the utilization of
resources. One of the problems in big cities is the lack of
information about the available parking spaces and the
difficulty to find a parking lot. The purpose of this research
is to develop a technological system that uses the theory of
geographic information systems (GIS) in the processing of
parking services information, tools for the management and
administration of the squares of parking making use of the
framework Laravel that is written in PHP language, is also
implemented a mobile application hybrid developed with
technologies web and compiled to the platform Android

using the Phonegap framework. For process control and
follow-up of the project it makes use of the methodology
Mobile-D, ensuring the quality of the software.
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1. Introduccion

El constante incremento de vehiculos en las grandes
ciudades provoca relativamente mayor demanda de plazas
de estacionamiento(Krugman, Olney, Wells, & Apilanez,
2008). Actualmente los servicios de parqueadero no hacen
uso de medios tecnoldgicos para entregar informacion al
usuario acerca de la ubicacién o plazas disponibles que
ofrecen. Se ha tomado como objeto de estudio ciertos
parqueaderos al azar, situados en el centro de la ciudad de
Ibarra. En Ibarra existe se ha implementado un sistema para
la gestion y administracion de plazas publicas denominado
Sistema de Estacionamiento Municipal Rotativo Tarifado
(SISMERT), en el afio 2016 se ha repotenciado el proyecto
y se ha desarrollado una aplicacion movil sefialada como
sistema integral de parqueo (SIP), disponible para Android
y que su objetivo es mostrar las plazas que estan regidas por
el programa SISMERT(Aguas Herrera, 2015).

La utilizacion acelerada de teléfonos moviles
inteligentes para efectuar tareas cotidianas (INEC, 2013), es
un punto fundamental para la realizacién de soluciones que
contrarresten el problema de busqueda inmediata de
parqueaderos. También es necesario evidenciar el
incremento de personas que acceden a internet y la
implementacion de dispositivos de geolocalizacion (GPS)
en los celulares.

El continuo avance de la tecnologia ha permitido que
los sistemas de informacidn geogréafica sean implantados
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y ejecutados en equipos de bajo costo que se encuentran
al alcance la mayoria de personas de nivel bajo-medio
hablando econémicamente y que vuelve vital para el
proceso de la educacién(Vazquez-Cano & Sevillano,
2015). Asi se han desarrollado proyectos SIG que ofrecen
servicios de geolocalizacion, mapas, geocoding, entre
otros, y que se pueden utilizar mediante un dispositivo
movil. Uno de estos servicios es Google Maps, que
ofrece mapas de todo el mundo y herramientas que
permiten trabajar con informacién geografica (Dincer &
Uraz, 2013).

El framework Laravel esta escrito en lenguaje PHP y
es de codigo abierto, estd orientado al desarrollo de
aplicaciones web, que ademdas sus componentes se
apoyan en otros frameworks como; symfony,
codeigniter. Y que debido a sus caracteristicas de
modularizacion, escalabilidad, robustez, se encuentra
entre los principales frameworks usados por
desarrolladores y solicitados por empresas(Murthy,
2015).

Una aplicacion movil hibrida es la combinacion de
aplicacion nativa y una aplicacion web, recoge lo mejor
de cada una y entre las grandes ventajas de este tipo de
aplicaciones podemos mencionar que se desarrollan con
lenguajes web; HTML, Java, CSS, y que pueden ser
distribuidas para plataformas moviles; Android, iOS,
entre otros. PhoneGap es un framework disefiado para el
desarrollo de aplicaciones hibridas perteneciente a
Adobe, brinda un servicio de compilacién en la nube
denominado Phonegap Build, y todo el proyecto esta
basado en Cordova de cddigo abierto perteneciente a la
empresa Apache, su codigo y librerias adicionales se
distribuyen libremente mediante el repositorio de
librerias npmjs(Ghatol & Patel, 2012).

Esta investigacion se basa el desarrollo de un sistema
que utiliza la informacion georreferenciada de los
parqueaderos, envia la informacién atreves de web
services, la aplicacion movil hibrida lee estos datos y
mediante un mapa de Google Maps, ahi se dibujan los
marcadores de las posiciones de los parqueaderos. Esto
mejoraria la eficiencia en la utilizacién del servicio de
parqueadero, también se lograria el ahorro en recursos de
tiempo, dinero, e implementaria una cultura en la que las
calles no estarian infestadas de automoviles.

2. Materiales y Métodos

Para el desarrollo de proyecto se utiliz6 el entorno de
desarrollo NetBeans con extensiones para el soporte de PHP,
y paralelamente el procesador de texto Atom con plugins
para el soporte de lenguaje JavaScript, cada uno para la
codificacion del sistema web y la aplicacion movil
respectivamente.

2.1 Openshift

El sistema web para gestion y administracién de
pargqueaderos, se encuentra alojado en el servicio plataforma
como servicio (PAAS) de Openshift. Las caracteristicas del
servidor small son: 1cpu, memoria ram 512mb vy
almacenamiento de 1gb. En cuanto al servicio de software,
openshift ofrece el despliegue de aplicaciones elaboradas
con el framework Laravel version 5.0, mysql 5.5y PHP 5.4.

Se procedi6 con la creacion de una cuenta en openshift,
el establecimiento de los componentes de software y
posteriormente la clonacidn del proyecto en un ambiente
local para el desarrollo. Se usd el proceso antes mencionado
para asegurar que el desarrollo local no tuviera
inconvenientes al momento del despliegue del sistema en el
servidor, procurando encontrar problemas en una etapa
temprana.

TIPO CPU | MEMORIA | ALMACENAMIENTO
RAM
SMALL 1 512 MB 1GB
GEAR
Tabla.1.  Configuracion del servidor small gear.

Fuente: El autor

2.2 Arquitectura del sistema
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Figura. 1. Arquitectura general del sistema.

Fuente: El autor

Se utiliza como plataforma Openshift y base de datos
MySql, para ejecutar el framework modelo vista
controlador Laravel, que ofrece web services de la
informacion en formato JSON vy esta es consumida por
la aplicacion mévil para el posterior procesamiento.

2.3 Compilacién de la aplicacion movil
hibrida

Para realizar la compilacién de una aplicacion hibrida
existen dos posibilidades, la primera; PhoneGap cuenta con
un servicio pagado en internet denominado PhoneGap Build
para realizar este proceso, y la segunda es compilar
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localmente a través del intérprete de comandos de Cordova.
Para esta aplicacién se ha optado por la compilacion local.

2.4 Metodologia

Para este proyecto se utilizd la metodologia de
desarrollo 4gil Mobile-D. Esta metodologia plantea cinco
fases: exploracidn, inicializacion, produccion, estabilizacion
y pruebas. Todas las fases a excepcion de la primera se
trabajan de acuerdo a tres dias, en el primer dia se platean
tareas, objetivos, en el segundo dia se desarrolla lo planteado
y en el tercer dia se libera una version no final del producto.

.
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Figura. 2.

3. Resultados

Se logrd desarrollar con éxito un sistema web que
gestiona y administra los servicios de estacionamiento
privado, con herramientas para establecer precios por hora,
tipos de vehiculos admitidos, control de usuarios, registro de
informacion geogréafica y control de plazas de aparcamiento.
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Figura. 3. Sistema web, gestion y administracion de
parqueaderos.

Fuente: El autor

Con la implementacion de colores y disefio del estilo
bootstrap, se logra que el sistema sea adapte a cualquier
tamafio de pantalla, permitiendo una mayor aceptacién y
usabilidad.

La codificaciéon del proyecto con tecnologias web
permite que el servicio de busqueda de parqueaderos
también pueda ser utilizado en un navegador web comun.
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Figura. 4. Sistema web,
estacionamiento.

bisqueda de plazas de

Fuente: El autor

La aplicacion mévil hibrida fue compilada Gnicamente
para la plataforma Android, se denomina AndoParqueando
y se encuentra en la tienda de Google Play disponible para
descargarse gratuitamente. Se logré que la codificacion con
tecnologias web a través del framework PhoneGap pueda ser
ejecutada por la plataforma movil.

LU iR EE

Figura. 5.  Aplicacién mévil AndoParqueando.

Fuente: El autor

4. Conclusiones

La informacion de los servicios de parqueadero
registrados en sistema web puede ser consulta de forma
inmediata y en tiempo real.
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Con la utilizacion de componentes basados en
tecnologias web; HTML5, CSS3, jQuery, JavaScript, Ajax
y el framework bootstrap, se logré que la interfaz del sistema
tenga un 100% de aceptacion en la manipulacion de
funcionalidades y la adaptacién visual desde cualquier
dispositivo.

El desarrollo basado en los tres dias de acuerdo a la
metodologia Mobile-D permitié reconocer facilmente la
prioridad de desarrollo de tareas, ademas se logro
perfeccionar las funcionalidades debido al reconocimiento
de errores en una etapa temprana.

La metodologia Mobile-D brinda flexibilidad en el uso
de informacion de sus metodologias base, es asi que se
utilizd  informacion de la metodologia Extreme
Programming para el desarrollo de las tareas de usuario.

El uso del Api JavaScript v3 de Google Maps permitié
una mejor experiencia de usuario debido al uso de la
funcionalidad de Google Street View.
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