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INTRODUCCION

La evolucion de la tecnologia ha dado pie en la actualidad a la mejora
y optimizacion de artefactos que se utilizan en la vida coftidiana, este es
el caso de los teléfonos inteligentes, llamados asi porque llevaron mas allé
el enfoque del funcionamiento comun de un teléfono movil, que
bdsicamente era, lamada de voz y SMS. La integraciones de funciones a
los equipos moviles (cdmara fotogrdfica, conexion a internet via WIFI™ o
red movil, video llamadas, navegador GPS, efc.) y el adelanto
tecnologico en sistemas operativos y plataformas de desarrollo, ha dado
pPaso a que un gran colectivo de desarrolladores generen aplicaciones
para optimizar funciones de los Smartphone.

Analizando los adelantos de la Ultima década en tecnologia movil, se
puede observar el cambio de perspectiva en cuanto a la comunicacion
e intercambio de informacién, lo cual ha beneficiado en gran parte al
puUblico que hace uso de los servicios brindados para dispositivos moviles
e incluso también a campos de investigacion, por ejemplo en el portal
web “TICbeat” se menciona que las tecnologias moviles pueden ser
utilizadas como “herramientas para el estudio de la movilidad humana y
la demografia espacial, ademds para la educacidon en general son
herramientas extremadamente poderosas y Utiles para la investigacion
en ciencias sociales” (TICbeat, 2013). Sin embargo el drea de estudio se
globaliza debido a la implementacion de datos espaciales en la
informacioén que puede ser procesada en un teléfono inteligente,
potenciado aun mas por la menor temporalidad en la generacion de los
datos.

Como tal las caracteristicas mencionadas acerca de la generacion de
datos georreferenciados comprenden un campo de oportunidad e
innovacion en el estudio del espacio geogrdfico con herramientas como
un teléfono movil inteligente. En este sentido la tendencia del desarrollo
en dispositivos moviles en especial las aplicaciones hibridas dan paso a
un la generacidn de herramientas moviles multiplataforma
aprovechando servicios web. Por la misma razén se existe la necesidad
de formular herramientas que se utilicen para el estudio del espacio,
utilizando las tecnologias moviles para generar informacion.

A raiz de lo mencionado se comprende que la integracion entre
hardware, servicios en internet, combinado herramientas de publicaciéon
de mapas, utilizando lenguajes de programaciéon web en un framework
de aplicaciones hibridas (PhoneGap), genera un campo de oportunidad
para distribuir aplicaciones basadas en el estudio del espacio geogrdafico
en multiplataforma.



Dentro de las necesidades que en la actualidad pueden percibirse en
cuanto a la generacion de datos georreferenciados, la integracion de
funciones geoespaciales como la geolocalizacidon y geocodificacion
utilizando los sensores que los dispositivos moviles tienen integrados (GPS)
llevaron a la generacion de una aplicacion (FaSeP) para ejemplificar la
manera en que pueden utilizarse las problemdticas en el espacio para
generar datos con un Smartphone o Tablet con Android.

Para integrar las herramientas mencionadas para obtener datos de un
fendmeno en el espacio, se eligid para llevar a cabo la ejemplificacion
es la tematica de las fallas en servicios publicos en la ciudad de Toluca,
Estado de México. Utilizando la ubicacion del sensor GPS del dispositivo
movil se cred una aplicacidon movil hibrida, con la cual se puede
capturary almacenar en una base de datos registros de fallos en servicios
publicos haciendo uso de tecnologias y técnicas con lenguajes de
programacion como HTML5, CSS3, JavaScript, JSON, y PHP.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tendencia en la actualidad en cuanto a los datos, apunta hacia
compartir informacion en tiempo real, esto ha sido soportado por una
parte por el internet y por otro lado gracias a la llegada de los dispositivos
moviles que cuentan con hardware necesario para que se puedan
optimizar tareas coftidianas de organizaciones principalmente aquellas
gue fienen que ver con él envid de informacién en ftiempo real y el uso
de sensores de los teléfonos inteligentes, como envid de ubicaciones con
el GPS, fotografias, etc. todo esto alos entornos de desarrollo actuales en
cuanto a sistemas operativos para dispositivos moviles.

“Ha llegado a su fin la época en la que un departamento de desarrollo
debia concentrarse, exclusivamente, en crear aplicaciones para PC. *
(Delgado, 2013). Esto principalmente porque en la actualidad la
interaccioén entre la informacidén que requiere un cliente debe de ser facil
de consultar desde cualquier lugar, generando esto la necesidad de
crear un entorno mds amigable al cliente que hace uso de las
aplicaciones.

Enlos SIG este enfoque se ajusta perfectamente ala interaccion de todos
sus elementos, ya que las fecnologias en dispositivos moviles pueden ser
un apoyo fundamental en la recolecta, manejo y consulta de datos
geogrdficos en tiempo real. Ademds de que el frabajo de escritorio se ve
beneficiado ya que pueden analizarse datos con menor temporalidad y
en algunos casos exactitud. Pero antes de avanzar en el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos moviles incluyendo a aquellas con
enfoque de SIG, se debe tomar en cuenta el equilibrio entre
funcionalidad, experiencia de uso, rendimiento, mantenimiento y sobre
todo costo.

Lo anterior nos dirige a una rama actual de desarrollo movil conocida
como aplicaciones hibridas, su funcionamiento en general consta de tres
PASOS.

1. Crear un nUcleo de cédigo comun utilizando tecnologias web (HTMLS,
JavaScript, CSS).

2. complementarlo de forma opcional con elementos desarrollados con
tecnologias nativas de cada plataforma (Objective C para iOS, Android
SDK, etc.);

3. Finalmente, encapsularlo en un contenedor especifico para cada
plataforma, de manera que la aplicacion pueda interaccionar con el
sistema operativo subyacente, acceder a las capacidades del
hardware.



En tal caso las aplicaciones hibridas tienen gran potencial por la
posibilidad de hacer uso de las capacidades del sistema operativo o
también del hardware del dispositivo (cdmara, GPS, acelerédmetro, etc.).

Principalmente esto beneficia al desarrollo SIG, en el caso del GPS de un
dispositivo movil, ya que se pude utilizar de diferentes maneras para
generar informacion.

Enfocdndose mds en el desarrollo de aplicaciones SIG moviles, se hace
obligatorio tener una vision de que representa en la actualidad los
servicios y herramientas de publicacion de mapas enlaweb y como estos
pueden ser aprovechados para generar aplicaciones hibridas mediante
un framework, en este caso PhoneGap del cual solo se hard uso para
generacion de aplicaciones en plataformas Android.

Como primer caso de servicios de mapas que se ofrecen en la web se
tiene ejemplo como Google Maps, Bing Map, Yahoo Maps, OpenlLayer,
Open Street, etc.; y que gracias a esto se han podido generar
aplicaciones Utiles para la vida cotidiana que pueden ser descargadas
en los marketplaces como GPS, visores de informacion geogrdfica
(Lugares turisticos, negocios, rutas, estaciones de medios de transporte,
etc.) Y la razdn de que estos recursos sean utilizados es que “tienen una
masa de usuarios que sobrepasa en mucho a la que pueden tener las
principales firmas de programas de SIG. Estas herramientas son un punto
de entrada sencillo y carente de barreras para el procesamiento y
consulta de informacion geografica por parte del gran publico, que por
el dinamismo vy versatilidad incorporados en sus programas, hacen
parecer estdticos y obsoletos a los principales proveedores de
plataformas SIG comerciales. * (Metternicht, 2006). Por otro lado tenemos
también a herramientas de publicacidon de mapas como servidores de
mapas y base de datos espaciales que representan una opcion de
mayor personalizaciéon para las aplicaciones geoespaciales.

Si se observa el panorama actual de las aplicaciones hibridas y los SIG,
tomando en cuenta el uso un framework para desarrollo de aplicaciones
moviles multiplataforma como lo es Phonegap, y la publicacion vy
manejos de mapas en la web; tedricamente una integracion seria
posible, gracias a que el entornos de desarrollo se basa en lenguajes de
para construir pdaginas web (HTML5, CSS3, Javascript) y lenguajes de
servidor (PHP, Java, C#, etc.), y esto es complementado con tecnologias
nativas de Android como plataforma contenedora, razén por la cual es
posible hacer uso de caracteristicas de hardware como el sensor GPS. Y
por lo tanto ser una alternativa en la recoleccidon, manejo, consulta, etc.
de datos geoespaciales en tiempo real.



JUSTIFICACION

En el dmbito mundial el espacio geogrdfico ha representado en los
Ultimos anos una tendencia de estudio para la toma de decisiones en
una organizacion de cualquier tipo (gobierno, educacion, agricultura,
negocios, salud, etfc.), mdas sin embargo fambién ha se ha vuelto un
elemento para la foma de decisiones en la vida diaria para todo publico
“Incluso las personas que nunca han utilizado los mapas para analizar 10s
datos encuentran que los mapas hacen que procesar la informacion se
mucho mas facil y mas eficaz.” (ESRI, 2012).

“En todo el mundo, la gente estd trabajando mds eficientemente a causa
de lainformacion geografica” (ESRI, 2012), y la causante de esta realidad
es la tecnologia; hoy en dia se observa a casi cualquier persona
accediendo a informacion geogrdfica desde su PC o dispositivos moviles
(Smarthphone o tablet) para tomar una decisidon, ya se consultando una
direccion, marcando una ruta para llega un sitio, efc., la informacion
geogrdfica ha llegado a ser indispensable.

Si bien lo anterior es tendencia, se dio gracias al avance tecnoldégico que
ha sido aprovechado por los SIG, como alo largo de este documento se
ha mencionado los el andlisis de la informacion geogrdfica en los SIG
depende del trabajo de escritorio y el de campo, el cual se ha visto
beneficiado gracias a los dispositivos moviles como los GPS.

“Las apps corporativas hibridas y HTMLS son las dos tendencias que estan
marcando el avance en el escenario de las aplicaciones maoviles. Asi lo
constata la empresa experta en desarrollo web y movil, Tecnildgica, que
pronostica un importante crecimiento de este mercado a la vista de la
configuracion del nuevo usuario movil y multidispositivo. * (Gutiérrez-Rubi,
2014)

De tal manera que la innovacion en dispositivos moviles es el futuro,
incluso posiblemente en el campo de la Geoinformdatica, ya sea que las
funciones sean para trabajo de campo o para consulta de informacion
para publico en general, los smarthphones o tablets con acceso a
internet, son un medio para intercambiar y compartir informacién con
mayor facilidad y de manera mads rapida.

Pero enfocdndose de una manera puntual en el futuro de las
aplicaciones para dispositivos moviles, existe una vertiente que es una
combinacidn entre las aplicaciones nativas, y aplicaciones web, estas
son llamadas aplicaciones hibridas, estas tienen una base de
codificacion en ambiente web (HTML5, CSS y Javascript), pero estdn
encapsuladas en una plataforma de desarrollo (Android, iOS, etc.) lo que
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permite a la aplicacion hacer uso de las funciones de software vy
hardware (GPS, Acelerobmetro, Camara, etc.) del dispositivo; lo cual hace
a la aplicacion resultante sea mds dindmica; todas estas funciones
logradas gracias a un framework .

“No cabe considerar a las aplicaciones hibridas como una formula de
compromiso, a medio camino entre las aplicaciones HTMLS y las 100%
nativas, sino como una opcion superior a ambas alternativas” (Delgado,
2013).

Mirando entonces al entorno de los SIG y la datos geoespaciales, las
aplicaciones hibridas podrian ser una herramienta muy Util en tareas de
andlisis de la informacién y comparticion de la misma.

Se pretende una integracion de servicio y herramientas de publicacion
de mapas en la web, con un framework llamado PhoneGap, para
generar aplicaciones hibridas para dispositivos moviles con funciones
geotecnologias para plataformas Android, "el método de creacion de
aplicaciones hibridas serd muy popular para integrar no solo servicios SIG
distribuidos sino también SIG con ofras aplicaciones corporativas de
tecnologias de la informacion” (Dangermond, 2008), se supone en
primera instancia de esta integraciéon podria surgir una relacion estrecha
entre las tareas las potencialidades de las geotecnologias y la
practicidad que en ocasiones puede dar un aplicacion en dispositivos
moviles, o cual podria llevar a una mejor intferaccion en el infercambio
de datos geograficos en menor tiempo. Entonces en cuanto al campo
de las aplicaciones hibridas es vdlido que se siga experimentando para
de esta forma poder vislumbrar las posibilidades del desarrollo de
aplicaciones hibridas en plataformas moviles.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Integrar servicios y herramientas de publicacion de mapas a partir
de la geolocalizacion en dispositivos moviles con un framework
llammado PhoneGap para generar aplicaciones geoinformdaticas
para dispositivos moviles en plataforma Android.

Objetivos especificos

Generar un proyecto PhoneGap e instalar los plugins para los
sensores que se ufilizaran (GPS, Camara, fransferencia de archivos,
nofificaciones).

Obtener coordenadas X, Y con el sensor GPS de un smarthphone
y mapear la posicion por medio del APl v3 de Google Maps.
Transferir las coordenadas obtenidas a una base de datos MySQL.
Disenar aplicacion web para reportar fallas en servicios publicos
utilizando HTMLS5, CSS3, Javascript y PHP, ademds de librerias como
JQUERY Mobile.

Integracion de diseno y funciones generadas para enviar y obtener
coordenadas X,Y utilizando PhoneGap.

Compilar y probar aplicacion en emuladores y dispositivos reales
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Aplicaciones para dispositivos moviles: Vision
general

Un segmento que ha mejorado a raiz de la evolucion en la tecnologia en
el equipamiento de los teléfonos inteligentes es el que se refiere a las
aplicaciones moviles, “entendemos como aplicacion mavil, cualquier
aplicacion software creada por terceros y destinada a su instalacion y
gjecucion en un dispositivo movil, esto es de tamano reducido e ideado
para ser utilizado de manera inaldmbrica.” (Soto Aboal, 2012).

Gracias a estas aplicaciones se ha logrado que los Smartphone, tablets y
dispositivos moviles tengan funciones mds alld de aquellas que se
consideran basicas e]. Liamadas, mensajes, administrador de contactos,
navegar en internet, reproduccion de musica etc.

Entre las funciones adicionales mds populares que brindan las
aplicaciones para dispositivos moéviles segun el “Mobile Consumer Report
2013 de Nielsen” estdn:

e Juegos
e Redes Sociales (Facebook, Twitter, Instagram, etc.)
e Videosy Peliculas

e Noticias
e Navegacion y busqueda en Mapas
e Clima

e Finanzas y transferencias bancarias
e Compras

e Navegacion Web

e Herramientas de productividad

e Reproduccion de musica online

e Fotografia y grabacion de video

e E-mail

Pero mas alla de las funciones que las aplicaciones pueden llevar a cabo
se encuentran los beneficios que los Sistemas Operativos (SO) para
dispositivos moviles han brindado a este mercado. Un ejemplo de estos
SO son Android, iOS y Windows Phone, ademds estos son las plataformas
de desarrollo en la que los desarrolladores se enfocan al momento de
creary publicar sus productos en las fiendas de aplicaciones moviles, esta
tendencia se puede observar claramente en la siguiente grdfica.
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llustracion 1. NUmero promedio de aplicaciones publicadas diariamente. StarDust. Agosto 2013

Se puede observar que el en primer plano el nimero total de
aplicaciones existentes para cada plataforma antes mencionada (iOS,
Android y Windows Phone) hasta Agosto del 2013, y en la parte inferior un
promedio de aplicaciones publicadas diariomente, claramente se
aprecia que para ese momento el mayor nUmero de aplicaciones
moviles estaban desarrolladas para iOS sin embargo el incremento de
popularidad para la plataforma Android puede observarse al superar a
sus competidores en niUmero de aplicaciones publicadas diariamente. Se
puede también asegurar la popularidad las plataformas graficadas,
razon por la cual los desarrolladores estGn concentrados en generar
aplicaciones para dispositivos moviles que funcionen con estos SO.

En el caso particular de Android el aumento de su popularidad puede
infegrarse al hecho de que diversos fabricantes de telefonia celular
optaron desde el ano 2009 instalar Android a sus productos, por esta
razon el nimero de aplicaciones publicadas en Google Play! crecio
estrepitosamente, dicha afiimacion puede corroborarse en la siguiente
grdfica donde se aprecia como el nUmero de aplicaciones disponibles
para su descarga en la tienda Google Play en un lapso de seis anos desde
finales de 2009 hasta inicios de 2015.

I Google Play Store (anteriormente Android Market): es una plataforma de distribucion
digital de aplicaciones moviles para los dispositivos con sistema operativo Android, asi
como una tienda en linea desarrollada y operada por Google.
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Number of available applications in the Google Play Store from December
2009 to February 2015
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1,250,000
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750,000
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Sources: Additional Information

Android; Google; App Annie; Business Insider Worldwide; December 2008 to February 2015
© Statista 2015 '

llustracion 2. NUmero de aplicaciones disponibles en Google Play desde el 2009 hasta 2015.
Fuente: IDC & Statista

1.1.1.  Sistemas Operativos moviles, situacion actual

En la actualidad existen una gama diversa de SO para dispositivos moviles
que abarcan aquellos que son casi obsoletos (Symbian, WebOS, Windows
Mobile, etc.), los mds recientes (Firefox OS, Tizen y Ubuntu Touch) vy
ademds aquellos que lideran el mercado actual en dispositivos moviles
(Android, iOS, BlackBerry y Windows Phone).

“El Sistema Operativo (SO) movil de un teléfono o tableta significa la
interaccion real con lo que se puede hacer a partir de las capacidades
del hardware que conforman un equipo.” (Rivera, 2012)

Los dispositivos moviles recientes de acuerdo al hardware que tfienen
infegrado requieren entre sus funciones mds atractivas la rapidez y fluidez
de las tareas que se llevan a cabo en cada equipo. Los sistemas que
podrian presumir de tener esta caracteristica se han posicionado en el
mercado rdpido y de una manera sdlida. En este caso se puede hablar
de Android y iOS, de acuerdo con la consultora IDC (International Data
Corporation) estos sistemas combinados lograron el 91.1% de las ventas
de teléfonos moviles en el cuarto trimestre del 2012. “los vendedores de
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teléfonos inteligentes Android y Apple vendieron un total de 207,6 millones
de unidades en todo el mundo durante el cuatro frimestre del 2012, un
aumento de 70.2% respecto a los 122,0 millones de unidades vendidas
durante el cuarto trimestre del 2011" (IDC, 2013)

Con lo anterior se puede observar el liderazgo de los dos SO Android y
iOS, en contraste en el informe de IDC también se menciona que
Windows Phone subié un 58%, BlackBerry se desplomd un 81% con
respecto a sus ventas en el mismo periodo 2011-2012 del estudio.

Android To Retain Big Lead In Maturing Smartphone Market

Worldwide smartphone market share, by operating system

2012 P03 W 2014*
90%

80% 78.9%
70%
60%
50%
40%
30%

20% 14.9%

[ ]
‘ ‘ 3.9%
1.0% 1.3%

and>=301D |OS 28 WindowsPhone 22 BlackBerry Others

@ ® @ * IDC forecast
@statistacharts  Source: IDC

llustracion 3. Predicciones del mercado global por Sistema Operativo. Fuente: IDC & Statista

10%

0

En la anterior infografia se refleja el dominio que ha tenido Android en el
mercado actual a comparaciéon de otros SO moviles que se han
quedado rezagados.

Las estadisticas, ventas, y caracteristicas como rapidez y fluidez de los SO
moviles, son importantes pero un elemento clave para que una
plataforma o sistema operativo triunfe, son los desarrolladores. “Los
desarrolladores son pieza clave en el posicionamiento de cualquier
sistema operativo. El hecho de que proporcionen mads opciones de
contenido y uso de un teléfono hacen que una plataforma sea mas
apetecible puesto que permiten  democratizar los gustos y las
necesidades de un por demas fluctuante publico usuario.” (Rivera, 2012)

Sistemas Operativos como Android y iOS cuentan con paquetes de
herramientas de desarrollo (SDK), para construir, probar y depurar
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aplicaciones nativas (pdg. Siguiente 1.1.2.1). Gracias a esto se ha podido
ver un gran incremento en el niUmero de desarrolladores en estas
plataformas.

App Developers Increasingly Focus on Android and iOS

Percentage of developers* using each platform

2010 W 2012

Android i0S Mobile Windows Java ME BlackBerry Symbian Flash
Web Phone

* n=1,440 for 2012

Statista 5 @g{)emagl'\vgns @ @ Source: Developer Economics 2012

The Statistics Portal

llustracién 4. Incremento de desarrolladores en plataformas Android y iOS. Fuente: Developer
Economics & Statista

Esta grafica muestra que los desarrolladores de aplicaciones se centran
cada vez mds en el desarrollo para Android y iOS, mientras que otras
plataformas estdn perdiendo poco a poco el apoyo de desarrolladores.

Y si bien ahora se conocen las plataformas mds populares resta conocer
el tipo de aplicaciones que son desarrolladas para estas plataformas.

1.1.2. Tipos de aplicaciones

Con el objetivo de cubrir las necesidades actuales, los desarrolladores
generan aplicaciones con funciones varias para los dispositivos moviles,
lo anterior gracias a las herramientas de desarrollo brindadas por los SO
moviles. Pero muy aparte de estas herramientas existen otfras alternativas
para generar aplicaciones y ademds existen diferentes tipos de
aplicaciones.
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Se pude nombrar entre los tipos de aplicaciones las siguientes.

e Nativas
e Aplicaciones web
e Hibridas

El tipo de aplicacidon que se esté dispuesto a desarrollar siempre
dependerd de las necesidades de cada solucidon, es decir la
problemdtica y su complejidad, el hardware, software utilizado, efc.

1.1.2.1. Aplicaciones nativas

Las aplicaciones nativas son aquellas que estdn especificamente
disenadas para ejecutarse en un sistema operativo en especifico. Con
estas aplicaciones se pueden utilizar los sensores y funcionalidades del
hardware de cada dispositivo

“Una aplicacion nativa se escribe en un lenguagje de programacion y una
interfaz para un sistema operativo y dispositivo especificos. De este modo,
puede ofrecer el mejor rendimiento, pero también requiere una version
diferente (y es mds costoso) para cada sistema operativo.” (IBM Espana,
2011)

Gracias a la naturaleza de estas aplicaciones, se puede lograr una mejor
experiencia de usuario, mejores grdficos, seguridad, funcionalidad sin
conexidon web, hacer uso de utilidades del dispositivo, entre otras. Sin
embargo, algunas de las principales desventajas que se pueden
presentar para los desarrolladores son el costo, mantenimiento y el tiempo
en desarrollo de la aplicacion.

Algunas herramientas nativas y lenguajes de desarrollo que se utilizan
actualmente de acuerdo a las estadisticas mostradas anteriormente son:

SDK y Leguajes de Programacién de principales plataformas méviles nativas.

Plataforma SDK Lenguaje
Android Android SDK Java
* Eclipse
e Android Studio
iOS XCode Objetive C
Windows Phone Visual Studio C# vy Visual Basic .NET

Tabla 1. SDK y Leguajes de Programacion de principales plataformas moviles nativas.
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1.1.2.2. Aplicaciones WEB moviles

Estas aplicaciones son aquellas que estan disenadas para web browser
de celulares. Es necesario tener acceso a internet para que estas puedan
funcionar.

Las aplicaciones web pueden ser mds compatibles con todos los
dispositivos, SO y navegadores web, dependiendo esta compatibilidad
con que tanto los desarrolladores sigan los estdndares de desarrollo web.
Las tecnologias recientes como HTML5, CSS3 combinadas con JavaScript
permiten crear aplicaciones web adaptadas al dispositivo movil de forma
que parezcan aplicaciones nativas.

1.1.2.3. Aplicaciones hibridas

Las aplicaciones hibridas son por su naturaleza multiplataforma por
diversas razones y a comparacion de las aplicaciones web, las
aplicaciones hibridas no necesitan una conexidén a internet a pesar de
que suelen estar programadas con lenguajes web es decir HMLS, CSS,
JavaScript; cabe detallar gue no son un havegador web ya pueden ser
compiladas para diferentes plataformas y hacer uso del hardware de los
dispositivos moviles (Cdmara, GPS, Aceleréometro, efc.)

Algunas caracteristicas de las aplicaciones hibridas para maéviles son las
siguientes:

“1. Crear un nucleo de codigo comun utilizando tecnologias web (HTMLS,
JavaScript, CSS);

2. Complementarlo de forma opcional con elementos desarrollados con
tecnologias nativas de cada plataforma (Objective C para iOS, Android
SDK, etc.);

3. Y, finalmente, encapsularlo en un contenedor especifico para cada
plataforma, de manera que la aplicacion pueda interactuar con el
sistema operativo subyacente, acceder alas capacidades del hardware
y pueda distribuirse a traves de los markets oficiales de cada fabricante
(p. ej. — Apple Store, Google Play, etc.)” (Delgado, 2013)

En la encuesta Global Developer Survey? llevada a cabo por Telerik se
menciona que empresas grandes y pequenas han decidido adoptar

2 Encuesta a nivel mundial por la compania Telerik a 2,200 desarrolladores y ejecutivos de en el
ramo de tecnologias de la informacién con el fin de determinar las prioridades y puntos débiles
que rodean al desarrollo de aplicaciones desde escritorio hasta moviles, la fecha de recusacion
de datos fue entre el 15 de Julioy el 1 de Agosto del 2014
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HTML5 para desarrollar aplicaciones moviles ya que es menos costoso y
mas flexible. HTMLS suele ser por lo general el ndcleo de coédigo de gran
parte de las aplicaciones hibridas.

1.2. Mapas en dispositivos moviles

Los mapas en dispositivos moviles son una herramienta que la mayoria de
los smartphones y tablefs incluyen gracias a que casi todos estos
dispositivos cuentan con sensor GPS (Global Positioning System). La
ubicacion geogrdfica se ha vuelto importante para los usuarios de
teléfonos inteligentes, “Un uso comun en las aplicaciones es mostrar que
permitan al usuario situar rapidamente los lugares, los eventos, las
tiendas...Explotando las funcionalidades de la localizacion geogrdfica,
es posible geolocalizarse” (Pérochon, 2012).

Los mapas y la localizacion geogrdfica han tomado un papel importante
en las tareas de los usuarios de smartphones, tan solo en Estados Unidos
el 48% de los usuarios de smartphones dicen usar los servicios de
ubicacion basados en la geolocalizacion con GPS, esto segun el estudio
“The Mobile Consumer Global Snapshot 2013".

1.2.1.  GPSy Geolocalizacion

Se conoce que GPS es una tecnologia de posicionamiento eficiente. “El
GPS es un sistema basado en satélites artificiales, dispuestos en un
constelacion de 24 de ellos, para brindar al usuario una posicion precisa”
(Leica Geosystems Inc, 2000)

Para que el hardware GPS de los dispositivos moviles funcione
correctamente depende de un conjunto de segmentos que se
mencionan a continuacion:

e Segmento espacial: Conformado por la constelacion de satélites
GPS y los mismos satélites GPS

¢ Segmentos de control: Consiste en estaciones de control maestro,
consiste en cinco estaciones de observacion y cuatro antenas de
tierra distribuidas en cinco puntos muy cercanos al ecuador
terrestre.

e Segmento de usuario: comprende cualquiera que reciba senales
GPS con un receptor, determinando su posicion y hora.
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El conocimiento de la ubicacidon geogrdfica y la navegacion se ha
convertido en una de las caracteristicas mdas importantes de los teléfonos
intfeligentes y dispositivos moviles, mds sin embargo existen desventajas en
los sensores GPS de estos dispositivos, “los teléfonos inteligentes por lo
general tienen chips GPS de relativamente bajo costo, el desempeno de
la localizacion y precision es altamente dependiente de los factores
ambientales” (Hwang & Yu, 2012)

Por ofro lado la exactitud de GPS varia fambién en funcién del nimero
de satélites GPS y se reduce con lugares que interfieran con la senal,
como en un bosque o alrededor de los edificios.

El GPS es importante para la geolocalizacion en la mayoria de los casos
el término geolocalizar se entiendo como la capacidad de asignar
coordenadas geogrdficas a la informacién por medio de sensores de
localizacion.

El poder obtener la posicion geogrdfica permite a los usuarios de
dispositivos moviles usar esta informacion para buscar lugares, rutas para
llegar a un punto, ubicar direcciones, etc. Los datos obtenidos por la
geolocalizaciéon es decir las coordenadas geogrdficas (para los GPS son
“X, Y, " y para los sensores GPS en dispositivos moviles es decir
smartphones y tablets son solo “X, Y") son de gran ayuda al momento de
obtener la localizacidon inmediata de algun elemento de estudio, ya sea
el comportamiento en las redes sociales, patrones de venta de
productos, localizacion de fallas en servicios publicos, fransito, etc.

Una pieza clave para que la geolocalizacion en dispositivos moviles
funcione o sea tan popular han sido los servicios de mapas como Google
Maps, que son librerias de cartografia online para que los usuarios de
teléfonos inteligentes y demads dispositivos con SO moviles puedan ufilizar,
usando los sensores o chips GPS que cada dispositivo tiene integrado.

“La generalizacion de la tecnologia GPS en dispositivos de uso personal
como los teléfonos moviles y ordenadores personales ha permitido que
esta capacidad esté al alcance de cualquier ciudadano, y como
consecuencia, el desarrollo de aplicaciones a distintos campos”
(Rodriguez, 2013)
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1.2.2. W3C Geolocation API Specification

La API3 de geolocalizaciéon fue disenada para proporcionar acceso a la
informacién de ubicacion geogrdfica de un dispositivo conectado a
internet, funciona normalmente en las versiones actuales de
navegadores como Chrome, Firefox, Safariy Opera. La W3C Geolocation
API Specification son las reglas a seguir ya que en esta especificacion se
describe la forma estadndar para utilizar los servicios de geolocalizacion
desde dentro de las aplicaciones Web

En PhoneGap el uso de esta APl dependerd mucho de la compatibilidad
del dispositivo movil con HTML5, ya que cuando es usado el plugin
“geolocation” la aplicacion generada tiene permiso de usar el hardware
de localizacién, optimizando el rendimiento de la APl de geolocalizacion
en comparacion con una aplicacion web.

1.2.3. Google Maps

Actualmente existen aplicaciones famosas especificamente de
navegacion geogrdafica en mapas para dispositivos web entre las
aplicaciones mas famosas estdn Google Maps, Apple Maps, Here de
Nokia o Maps de Bing exclusivo para dispositivos Nokia Lumia.

Para esta investigacion se hard solo referencia a Google Maps ya que se
utilizard la APl para desarrolladores y de esta manera acceder a
funciones de navegacion y geolocalizacion en dispositivos Android.

Se podria decir que Google Maps es una aplicacion de las mas
importantes o sino la mas importante en cuanto a navegacion en mapas
y localizacion geogrdfica, estd disponible para las fres plataformas mas
importantes de la actualidad Android, iOS, Windows Phone y ademads
funciona en Navegadores Web de dispositivos moviles. En los dispositivos
Android se encuentra instalado casi en todos los casos de fdbrica, pero
aun asi estd disponible en la Google Play Store y ha sido instalada mds de
quinientos millones de veces.

Algunas de las caracteristicas importantes de la aplicacion son:

e Google Maps muestra déonde estd el usuario gracias al GPS de
cada dispositivo.

3 API: es el conjunto de subrutinas, funciones y que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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e Muestrarutas para llegar a un punto deseado y las formas de llegar,
ademds dar indicaciones a la aplicacion por medio de la voz.

e Se puede conocer el tiempo aproximado para llegar a tu destino
en funcion del estado real del trdfico.

e Se pueden buscar lugares (Restaurantes, Museos, empresas) y la
informacién acerca de estos. Ademdads se puede usar la posicidon
actual para identificar los lugares que se encuentran alrededor.

1.2.3.1. APl de Google Maps

Google Maps para desarrolladores es un conjunto amplio de APIs que
permiten utilizar las funciones y utilidades de Google Maps en sitios web,
aplicaciones web, aplicaciones moviles, efc.

Con las APlIs de Google Maps los desarrolladores pueden crear
aplicaciones basadas la ubicacion geogrdfica, se pueden ufilizar
funciones especificas como conectar personas con lugares, formar rutas
de un punto A al punto B, ademds se puede acceder ala base de datos
de lugares y referencias de Google Maps, por otro lado ofrece la funcién
de generar mapas con datos geoespaciales en la nube y marcadores
personalizados, y visualizacion StreetView y oportunidad de anadir
imagenes en 3D a las aplicaciones generadas.

En cuantas aplicaciones moviles, con la version 3 de APl de Google Maps
se pueden crear aplicaciones HTMLS y JavaScript que se pueden utilizar
en plataformas moviles y también en aquellas de escritorio, ya que la API
funciona bien en la mayoria de tamanos de pantalla.

En cuanto al licenciamiento Google Maps APl cuenta con dos versiones,
una gratuita y otra que requiere pago (APl Google Maps for Business). EN
la tabla 2 se presentan los servicios que ofrece cada una.

Comparacion de funciones entre APl Google Maps y APl Google Maps
for Business.

APl de Google Maps for
Business

Funciones APl de Google Maps

Street View

Servicio web de
codificaciéon geogrdfica
Servicio web de rutas

Servicio web de matriz
de distancia

v
2.500 solicitudes diarias

2.500 solicitudes diarias
con

10 hitos por solicitud
100 elementos por
consulta

100 elementos cada 10

v

100.000 solicitudes
diarias

100.000 solicitudes
diarias con

23 hitos por solicitud
625 elementos por
consulta

1.000 elementos cada
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segundos 10 segundos

2.500 elementos diarios 100.000 elementos
diarios
Servicio web de 2.500 solicitudes diarias 100.000 solicitudes
elevacion con diarias con
25.000 muestras diarias 1.000.000 muestras
diarias
Resolucion maxima de 640 x 640 2.048 x 2.048
la APl de Google Static
Maps
Escala maxima de la 2X 4X
APl de Google Static
Maps
Resolucion maxima de 640 x 640 2.048 x 2.048
la APl de imagenes de
Street View

Tabla 2. Comparacion de funciones entre APl Google Maps y APl Google Maps for Business.
Fuente: Develorpers Google Maps

Complementariamente la version Business ofrece Asistencia técnica, y un
portal de informase de usos, distribucion de servicios con Google Maps,
conftrol de publicidad Seguimiento de activos privados, efc.

1.3. Aplicaciones hibridas con PhoneGap en Android

El potencial de las aplicaciones hibridas ha crecido a raiz de las
funcionalidades que frameworks de desarrollo como PhoneGap ofrecen,
ya que cada versidn libera nuevas caracteristicas en cuanto al control
del dispositivo movil tratando de evadir con esto el lenguaje nativo de
cada plataforma lo que permite que el coédigo que se desarrolle pueda
ser ocupado en diferentes plataformas moviles y de esta manera no se
necesita un conocimiento especifico de las herramientas de desarrollo
de software asociados a cada plataforma movil.

1.3.1. PhoneGap

PhoneGap es un framework de codigo abierto de Adobe para desarrollar
aplicaciones moéviles con tecnologias estdndar (HTML, CSS y JavaScript)
y compilarlas para distintas plataformas maoviles. En principio PhoneGap
fue creado por una empresa canadiense llamada nitobi, Misma que cred
una forma de crear aplicaciones web y empaquetarlas de manera
nativa para SO moviles (Android, iOS, Windows Phone, Blackberry, etc.),
posteriormente esta misma empresa liberd el cédigo de PhoneGap. En

23



octubre del 2011 el “nitobi” fue adquirido por Adobe, sin embargo
PhoneGap sigue siendo de cddigo abierto ya que este proyecto fue
donado a la fundacidon Apache, dentro de esta fundaciéon el proyecto
PhoneGap lleva un el cual es Apacha Cordova, esto porque el nombre
comercial PhoneGap es propiedad de Abobe.

1.3.2. Caracteristicas

El framework PhoneGap es un conjunto de elementos y utilidades, como
tal es una plataforma que permite ufilizar las tecnologias estadndar web
como HTML5, CSS3 vy JavaScript para desarrollo de aplicaciones
multiplataforma, evitando el lenguaje de desarrollo nativo de cada
plataforma movil.

Las aplicaciones se ejecutan empaquetadas para cada plataforma y
dependen de enlaces estadndar con APIs que se instalan a fravés de lineas
de comandos para acceder a las funciones de cada dispositivo es decir
a elementos como el acelerdbmetro, la cdmara, los contactos en el
dispositivo, la red, el aimacenamiento, las notificaciones, etfc.

Las aplicaciones desarrolladas en PhoneGap se pueden compilar y
publicar en los mercados de aplicaciones moviles (Google Play, Apple
Store, efc.)

“Las aplicaciones resultantes son hibridas, es decir que no son realmente
aplicaciones nativas al dispositivo (ya que el renderizado4 es realizado
mediante vistas web), pero no se fratan tampoco de aplicaciones web.”
(Video2Brain, 2011)

1.3.2.1. Arquitectura

La arquitectura de una aplicacion PhoneGap se integra de distintos
elementos compuestos por procesos de desarrollo web que involucran
tanto al dispositivo movil como la programacion en lenguajes como
HTML, CSS vy JavaScript. En la ilustracidn 5 se muestran las partes que
conforman la arquitectura que compone una aplicacién PhoneGap.
(Ver p. 25)

4 Término usado en para referirse al proceso de generar una imagen desde un modelo
en dos o fres dimensiones.
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llustracién 5. Arquitectura de una aplicacion hibrida en PhoneGap. Fuente: Curso iOS y Android
con PhoneGap y jQuery. Maximiliano Firtman

Como se menciond anteriormente una aplicacion de PhoneGap estd
compuesta de distintos elementos, estos elementos son especificos y
cumplen con una funcion particular, en el diagrama en la parte inferior
se puede ver la interfaz de usuario (Ul) que es la apariencia y la
interaccién con el usuario, los toques y desplazamientos en la pantallq,
etc. La Ul estd compuesta de HTML, CSS, algunas librerias de PhoneGap
para noftificaciones y eventos, por ofro lado existen frameworks de interfaz
de usuario como jQuery y jQuery Mobile, que brindan cddigo para que
las aplicaciones luzcan como nativas gracias a los efectos del CSS3 y
HTMLS5.

La Iogica depende puramente de JavaScript, algunas caracteristicas y
extensiones de HTML5 y optativamente jQuery. Todo lo anterior para
generar las funciones de la aplicacion.

Los datos y la administracion de datos (Data en lailustracion 5) se llevan
a cabo con tecnologia como AJAX, aungue se puede hacer uso de
librerias de HTML5 que permiten almacenar datos en el dispositivo movil
y que estas persistan y se conserven guardadas aunque se cierre la
aplicacion. Adicionalmente PhoneGap tiene librerias que permiten el
acceso a contactos y archivos que el dispositivo movil almacene en su
memoria interna.
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Como se habia mencionado antes, por medio de PhoneGap es posible
acceder a funciones del hardware del dispositivo gracias a que provee
de un conjunto de APIs para acceder a funciones de los sensores como
GPS, acelerbmetro, cémara, antena WIFI, sensor de movimiento, etc.

En el diagrama se hace referencia en la barra interior a los Metadatos,
estos Metadatos deben ser generados para cada plataforma para la
que se vaya a generar la aplicacion y contfienen informacién extra como
el icono de la aplicacion, el nombre que va a tener, los plugins v librerias
de PhoneGap que han sido integrados a la aplicacion que se va a
generar.

Al tener todo los elementos anteriores desarrollados, se puede proceder
a empaquetar la aplicacion para que esta funcione en las plataformas
como Android, iOS, Windows Phone, etc.

Se debe considerar que las plataformas soportadas por PhoneGap son
las siguientes:

e Android

e Blackberry

e (OS

e Windows Phone
e Tizen

e Webos

e Symbian

También se debe de tomar en cuenta que algunas funciones no estan
disponibles para todas las plataformas, para informacion mas especifica
se debe consultar el apartado de soporte de PhoneGap.

1.3.3. Datos en PhoneGap

En PhoneGap cuenta con una APl de aimacenamiento de datos local lo
cual permite almacenar un limitado volumen de datos, el uso de esta API
es relativamente sencilla, ademds se pueden generar consultas en SQL
pero no consultas complejas, por ofro lado en PhoneGap existe el plugin
“File” este plugin contiene funciones que permiten a los usuarios el control
de archivos en el dispositivo y ademds la descargar y carga de archivos
a almacenamientos externos mds sin embargo solo son archivos es por
ello que en esta investigacion se utilizd JSSON que es un protocolo de
intercambio de datos.
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1.3.4. Servicios REST

Un servicio que se ha convertido en un recurso muy usado como
alternativa a arquitecturas como SOAP para la fransferencia de datos de
una forma mas ligera, debido al nucleo web de las aplicaciones hibridas
gue incluye un lenguaje como JavaScript el uso e integracion de servicios
REST se ve potenciado a su vez si se hace uso de plataformas como
PhoneGap. REST (REpresentational State Transfer), es un fipo de
arquitectura de desarrollo web que nos permite generar servicios que
pueden ser consumidos por cualquier dispositivo que sea capaz de
interpretar el protocolo HTTP por medio de un lenguaje de fransferencia
que puede ser JSON o XML.

HTTP
-ﬁ

———— GET

| POST
PUT

DELETE —

Backend

—_—

JSON
XML

llustracion 6. Arquitectura de Servicio REST. Fuente: www.video2brain.com

1.3.5. JSON como protocolo de transferencia de datos

JSON es un protocolo ligero de transferencia e intercambio de datos
basado en JavaScript y ademds una alternativa a XML. El formato JSON
hace posible que se puedan compartir datos entre cliente y servidor vy si
bien estd basado en JavaScript es interoperable y funciona para varios
lenguajes de programacion.

“Da igual si es movil, escritorio, web, etc. Practicamente JSON estard
como protagonista en todos los lenguajes mds conocidos y habituales
usado en este momento” (Berganza, 2014)
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Una estructura JSON estd compuesta por objetos, un ejemplo es el
siguiente:

{

"Nombre" : "Edgar",

llEdadll: \\23[/,

"Aficiones": ["Masica", "Futbol", "Nadar"],
"Residencia": "Madrid"

}
Como se puede observar existen dos tipos de estructuras:

. Un conjunto de pares (clave, valor) encerrado entre los caracteres
"y "}, separando la clave del valor por el simbolo “:", y separando

cada par del siguiente con el cardcter “,

. Un conjunto ordenado de valores encerrado entre los caracteres

N

“I"y “]". y separando cada valor del siguiente con el caracter *,”.
En este proyecto el lenguaje JSON se utilizara para comunicar y transferir

datos recuperados por GPS del dispositivo moévil con aplicaciones hibridas
a una base de datos en servidor externo.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Una aplicacion hibrida como se ha mencionado anteriormente tiene una
base de programacion Web y de la misma forma comparte atributos de
una arquitectura de desarrollo nativa, en esta investigacion se realiza la
infegraciéon de aplicaciones hibridas con ofras tecnologias como
conexion a base de datos, representacion cartografica en la web
ufilizando geolocalizacion de los dispositivos moviles para obtener
coordenadas y generar datos que puedan ser consumidos
posteriormente por medio de servicios web en smartphones, tablets o
incluso computadoras personales o de escritorio.

Es importante mencionar que la generacion de datos a partir del uso del
GPS de los dispositivos moéviles va de la mano con los servicios web a los
que se conecta para almacenar, manejar o consumir datos debido a
que si estan dirigidas a que multiples usuarios ufilicen la aplicacion para
alimentar una base de datos, la interaccion entre la aplicacion Front-
end®y Back-ends serd frecuente.

Conforme alo que se ha podido observar en los Ultimos anos la obtencion
y almacenamiento de datos se ha convertido en una constante en las
aplicaciones web y modviles ya que las formas de obtener datos se
resumen en combinaciones de técnicas que generan automdaticamente
datos a partir de la deteccidon del navegador, direccion IP, conexion a
infernet, incluso la localizacion como ya se comentd en esta
investigacion. Dichas técnicas mencionadas tienen mucho que ver con
el auge de la geolocalizacién y la informacion generada a través del uso
del GPS, ya sea detecciéon de idioma, estado del tiempo, generacion de
rutas, etc. El poder utilizar la posicion del dispositivo han disminuido
considerablemente haciendo a veces hasta imperceptible la
recopilacion de datos haciendo en ocasiones imperceptible cuando las
aplicaciones capturan la informacion del usuario.

Un ejemplo muy claro acerca de que a veces la recopilacion de datos
por parte de las aplicaciones moviles es el Geofencing” que ofrece la

5 Front-end: El front-end en diseno de software y desarrollo web hace referencia a la
visualizacién del usuario navegante o, dicho de otra manera, es la parte que interactia
con los usuarios

¢ Back-end: back-end es la parte que procesa la entrada de datos que se efectud
desde el front-end es decir, son los procesos que utiliza el administrador del sitio con sus
respectivos sistemas para resolver las peticiones de los usuarios.

7 Geofencing: es una tecnologia que define un limite virtual alrededor de un drea
geogrdfica en el mundo real. De este modo, se establece unradio de interés que puede
generar una accién en un teléfono geo- habilitado u ofro dispositivo electronico portdtil
por anuncios publicitarios.
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posibilidad de generar anuncios publicitarios acorde a la ubicacion
exacta del usuario para segmentar a los consumidores y potenciar de
este modo las ganancias por publicidad al publico indicado.

“Con el poder que han cobrado los smartphones en el dia a dia de los
usuarios, los anunciantes estdn impacientes por encontrar formas de
segmentar a sus usuarios, especialmente ante las oportunidades que
pueden ofrecer los datos de localizacion para segmentar a los usuarios
sobre la marcha.” (MD: Marketing Directo, 2013)

Y aungue en la actualidad el uso de datos de localizacion obtenidos
desde dispositivos moviles ha tenido un gran avance en el marketing
debido a que se desea segmentar la publicidad dependiendo de la
region de los consumidores, el drea de oportunidad de andlisis en otros
campos lo que da pie a una forma diferente y mds dindmica de obtener
datos de localizaciéon en tiempo real, para dar respuesta a necesidades
de los usuarios de dispositivos moviles que en este caso son una pieza
fundamental, ya que desde un punto de vista ellos son los que alimentan
las bases de datos, o si es visto desde ofra perspectiva las aplicaciones
en dispositivos moviles que hacen uso de los datos de localizacidon bien
pueden funcionar como una herramienta personalizada para otro tipo
de tareas como el trabajo de campo, en fin como ya se habia
mencionado el campo de accidn es amplio.

La importancia de la recoleccion de datos ha dado como resultado
diversos fendmenos en la red y diferentes puntos de vista acerca de los
datos que pueden ser obtenidos de los usuarios por medio de las
aplicaciones en los dispositivos moviles, un ejemplo que puede
mencionarse acerca de lo senalado es que recientemente han ocurrido
casos donde las politicas de privacidad de redes sociales como
Facebook o Twitter han tenido que ser modificadas para proteger datos
personales de los usuarios de dichas aplicaciones.

En el caso de los datos que tienen que ver con la localizacion de los
dispositivos moviles se puede mencionar los citado en capitulos anteriores
que senala lo siguiente “La recopilacion y uso de datos de
geolocalizacion plantea cuestiones de privacidad importante. La politica
de privacidad una aplicacion debe discutir como la aplicacion utiliza los
datos de geolocalizacion, si se comparte con cualquiera de las partes y
el nivel de precision de los datos” (Adobe Systems, 2014)

Lo anteriormente mencionado no es un impedimento para la generacion
de datos a partir de la localizacion basta con implementar un anuncio
de privacidad sin embargo esta accion se realiza cuando la aplicaciéon
es distribuida sin embargo en esta investigacion solo se ejemplificara el
proceso de obtencion de fatos a partir de la geolocalizacion con
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dispositivos moviles por lo que no es necesario implementar politica de
privacidad aunque como ya se ha mencionado son importantes si la
aplicacion se distribuye.

Observando el marco de referencia alrededor de la geolocalizacion y la
generacion de datos a partir de la obtencion de la posicion geogrdafica,
desde este punto y en adelante se fratard de explicar el proceso de
desarrollo de la “Aplicacion para reportar fallas en servicios publicos en
el Municipio de Toluca” donde se intenta la integracion de distintas
técnicas para lograr el proceso, y cabe mencionar que es un prototipo,
ya que las herramientas utilizadas se ajustan sélo a las generalidades
planteadas en el proyecto, sin embargo sirve como base de referencia
para completar la generacion de datos a partir de las coordenadas
obtenidas por el GPS de un dispositivo con Android y la fransferencia de
la informacién generada a un servidor externo.

2.1. Caso: “Aplicacion para reportar fallas en servicios
puUblicos en el Municipio de Toluca”

Entrando al marco geoinformdatico que corresponde a esta investigacion
a partir de este capitulo se explica el proceso de desarrollo y como se
infegré a distintas herramientas geotecnoldégicas para generar la
aplicacién para reportar fallas en servicios publicos en el Municipio de
Toluca se integraron funciones que van desde |la captura de los datos de
localizacion hasta su recuperacion y visualizacion en la aplicaciones
hibrida.

Si bien la generacion de la aplicacion representd la integracion de
diferentes herramientas geoinformaticas, el desarrollo de aplicaciones
hibridas que fienen que ver con generacidon de datos a partir
multiusuarios y que a partir del aimacenamiento esta informacion pueda
ser utilizada para distintos fines en plataformas maoviles tiene un trasfondo
al que puede hacerse referencia desde el enfoque del uso de estas
aplicaciones en la geoinformatica, lo mencionado se puede entender
como una base de dos corrientes del desarrollo una que estd muy
arraigada a las geotecnologias que es la interoperabilidad y otra que
tiene que ver con la web 208 que también integra términos de
intferoperabilidad y que ademds que puede ser perfectamente
adoptada en las aplicaciones hibridas por su nucleo web.

8 El término Web 2.0 comprende aquellos sitios web que facilitan el compartir
informacion, la interoperabilidad, el disefio centrado en el usuario y la colaboracion en
la World Wide Web.
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Claramente se tienen argumentos para colocar a las aplicaciones
hibridas como drea de oportunidad en el campo de las geotecnologias,
y las razones no son tan complicadas, basta con entender que en primer
plano las aplicaciones hibridas pueden ser multiplataforma, lo cual no
significa interoperabilidad como tal, la interoperabilidad viene este caso
de los datos e intercambio de estos. Desde ese punto de vista consumo
de datos desde servicios web por medio de aplicaciones hibridas en
dispositivos moviles es el tema rescatable, con lenguajes de transferencia
como JSON vy los que pueden interpretar los datos transferidos desde la
aplicacion hibrida el caso de JavaScript las limitaciones para lograr
aplicaciones con datos interoperables son menores dado que conforme
a lo que ya se conoce los dispositivos con plataformas como Android y
iOS incluso ofras son capaces de interpretar el nicleo web de las
aplicaciones hibridas. Desde otro enfoque ya relacionado con las
herramientas de andlisis del espacio geografico “el SIG siempre ha sido
una aplicacion tecnologica sustentada por datos” (Levinsohn , 2001), y
por esta razén cuando se generd la aplicacion es este frabajo no se dejo
de lado el pensamiento SIG y mds bien se integré y adapto para poder
utilizarlo en el desarrollo.

Por otfro lado si se habla de desarrollo de aplicaciones moviles se usardn
por distintos usuarios y su vez estos compartiradn informacion, la mira debe
ser dirigida hacia cierto principio que son: “el fortalecimiento de la
inteligencia colectiva, la gestion de las bases de datos como
competencia basica, el fin del ciclo de las actualizaciones de versiones
del software, los modelos de programacion ligera junto a la busqueda de
la simplicidad, el sofftware no limitado a un solo dispositivo y las
experiencias enriquecedoras de los usuarios” (Cobo Romani & Pardo
Kuklinski, 2007). Ya que en anos recientes cualquier persona tiene acceso
a un Smartphone o Tablet y también la mayoria de los usuarios de estas
tecnologias hacen uso de aplicaciones para compartir informacion de
distintos tipos.

Es momento de explicar la aplicacion para reportar fallas en servicio
publicos en el municipio de Toluca, que si bien sirve como prototipo del
eje principal de esta investigacion (generacion de datos espaciales a
partir del uso de dispositivos moviles y su almacenamiento), el fin fue tratar
de seguir los principios mencionados anteriormente con el objetivo
planteado.

Bajo el principio antes mencionado la aplicacion hibrida desarrollada
funciona pararecolectar datos de localizacion, y es capaz de almacenar
la informacion obtenida en una base de datos destino alimentada
usuarios de dispositivos moviles Android, y aunque la aplicacion puede
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ser distribuida a mas plataformas en esta investigacion se realizd solo para
una plataforma.

Con lo que se menciond anteriormente acerca de los datos y la
generacion de estos por medio de la participacion de los usuarios se
hace razonable la razén por la que se eligid la tematica de fallas en
servicios publicos en esta ejemplificacion, si se comprende antes que en
la mayoria de ocasiones los usuarios con dispositivos moviles estdn mds
cerca de los fendmenos que ocurren en el espacio geogrdafico debido a
que cada vez mads personas cuentan con teléfonos inteligentes, tablets,
efc.

En el momento en que se pensd acerca de las fallas en servicios publicos
como temdtica de ejemplificacion para la aplicacion realizada en esta
investigacion se definieron como aquellos servicios que el Estado presta
a su poblacién y que deben entfregarse sin errores, sin fallas, sin lentitud,
sin desperdicios y sin duplicidades, mediante el uso eficiente de los
recursos materiales. Ademds se eligié el municipio de Toluca como drea
de prueba, debido a la cercania al momento de desarrollar la
investigacion, y la facilidad de movimiento entre sus calles y los servicios
de conexiéon a red que se disponen en la ciudad.

Una vez mencionado lo anterior cabe recordar el catdlogo de fallas
publicas que la aplicacion podrareportary es el siguiente listado que esta
en basado en el servicio de reporte de fallas publicas de del sitio web del
estado del Nuevo Ledn, México:

Aguas negras

Alcantarillado

Alumbrado publico

Baches

Banquetas (destrozadas por
reparacion de servicios)
Basura (falla en lo
recoleccion)

Drenaje pluvial
Contaminacién ambiental
Escombro

Fuga de agua

Fuga de gas

Limpia (parques y vias)

Obras publicas

Lotes baldios

Arboles (plagas, por caer,
poda ilegal)

Pavimentacion

Postes tirados en la via publica
Regulacion sanitaria

Salud publica

Semdaforos descompuestos
Vehiculos abandonados en la
via publica

De este modo los usuarios pueden utilizar las opciones brindadas por la
aplicacion para reportar las fallas y es una forma de categorizar las
problematicas residuales de una averia en un servicio publico en si.
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Sin embargo, dependiendo del fendmeno que se atienda con una
aplicacion hibrida las categorizaciones de los datos y funciones que se
generan variaran segun las necesidades de cada proyecto, ya que
existen elementos que se pueden automatizar mdas que otros.

Entonces el funcionamiento de la aplicacion generada se planted de
manera general de la siguiente forma:

Almacenamiento
@ en Base de Datos

Formulario

JSON
‘ Transferencia Transferencia l ‘_/

Envié de datos

=) et o ‘@

Recuperacién de
datos para su
visualizacién

Aplicacién en
Servidor

Usuario desea reportar fallaen
servicio publico

llustracion 7. Diagrama de funcionamiento de aplicacion para reportar fallas en servicios
publicos en el municipio de Toluca. Elaboracidn propia

El usuario podra reportar fallas en servicios publicos que encuentre en la
calle directamente en el momento que la observe obteniendo la posicion
del dispositivo movil si cuenta con una conexidn a internet o
posteriormente si no tiene acceso a una, ya que la aplicaciéon es capaz
de permitir desplazar el marcador de posicidon a otra ubicaciéon. Dicho
reporte se realizard como ya se habia escrito marcando la posicion de la
falla y posteriormente se hace un llenado de un formulario simple el cual
se envia al servidor, el servidor lo almacena y por medio de una
aplicacion Back-end regresa los datos capturados a la aplicacion para
observar que dicho reporte ha sido almacenado.

Se ha explicado de una forma general procedimiento que se sigue para
llevar el proceso de reporte de fallas, a continuacion, hablara de las
herramientas especificas que hacen cada una de las tareas
mencionadas en la descripcion general, al ser una ejemplificacion del
tema se tratd de simplificar cada uno de los procesos especificos para
que se comprenda la connotacién del objetivo en perseguido sin dejar
de lado la esencia de cada pieza de la metodologia.
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2.2. Obtencidn y representacion de posicion
geografica obtenida con aplicaciones hibridas

La obtencion de la posicion geogrdafica del dispositivo movil se consigue
a partir del proceso de geolocalizacion por medio del GPS del
Smartphone o Tablet, en general el proceso en cuanto al sensor ser refiere
es igual a cualqguier GPS sin embargo en las aplicaciones hibridas y las
web la geolocalizacion se maneja o confrola con la APl de
geolocalizacion W3C utilizando JavaScript y HTML5 para configurar las
opciones de reconocimiento de la posicion en coordenadas decimales.

El uso de la posicion geogrdafica en dispositivos moviles se ha vuelto una
caracteristica muy comun que los usuarios de teléfonos inteligentes
utilizan casi a diario para distintas actividades, ya sea trazar una ruta
desde la posicidon en que se encuentra el usuario, consultar el tréfico,
localizar sitios de interés cercanos, efc.

La geolocalizaciéon se ha vuelto una herramienta para los usuarios de
teléfonos moviles para sus actividades cotidianas, pero mds alld de esto
las posibilidades que se pueden generar a raiz del uso de esta tecnologia
tienen un gran potencial en cuanto a la localizacién de eventos clave en
el espacio geogrdfico.

EROSKI Consumer (2009) estudia y publica contenidos conforman un
medio de comunicacién de referencia en el dmbito del consumo y en
cuanto a la geolocalizacion en dispositivos moviles afirman que:

Las razones por las que se augura el éxito de los servicios geolocalizados
son varias: La primera es que el teléfono movil es el dispositivo tecnologico
que mas tiempo pasa con el usuario. La segunda se basa en que la
tendencia en la informdtica es el acceso ubicuo a la Red, en cualquier
lugar.

En el caso de la “Aplicacion para reportar fallas en servicios publicos en
el Municipio de Toluca” la geolocalizacion se utilizé para ubicar aquellos
problemas e servicios publicos ya mencionados anteriormente en un
listado, haciendo uso del Plugin Geolocation de PhoneGap se obtuvo el
permiso del dispositivo movil para obtener la posicion con la APl estGndar
de geolocalizacién W3C

Lo anterior Unicamente para la deteccidén de las coordenadas decimales
de la posicion geogrdfica, posteriormente para representar los datos se
configuro una aplicaciéon JavaScript donde se integraron funciones de la
APl de Google Maps para representar la latitud y longitud obtenida por
el GPS del dispositivo movil, cabe resaltar que la APl de Google Maps
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puede ser configurada para recuperar la posicion automdaticamente sin
tener que utilizar PhoneGap sin embargo las configuraciones que pueden
hacerse con el Framework de desarrollo de aplicaciones hibridas son de
gran ayuda para limitar tiempos de conexion y uso del sensor en el
dispositivo movil, y aumentar la exactitud de la posicion geogrdfica.

Se habla tiempos de conexion por las configuraciones del sensor GPS en
Android que contienen una opcidn para valerse de la conexion a internet
para aumentar la deteccidon de las coordenadas es decir obtener la
posicion deduciendo las distancias de las senales de red (IP, direcciones
de RFID, WiFi y Bluetooth MAC vy celulares GSM/CDMA)

Uso de GPS y Plugin ' ' l
de Geolocalizacién _ - v

de PhoneGap /‘)
A
& Interaccién con la
APl de Google
Maps
S—— ) S
9 - 9

Representacién en
mapa y obtencién
de coordenadas

llustracion 8. Representacion de interaccion entre GPS de aplicacién y APl de Google Maps.
Elaboracion propia

En la ilustracidon se muestra el proceso que se desarrolld en la aplicacion
para obtener la posicidn del dispositivo y la representacion en un mapa
de Google con un marcador que indica las coordenadas detectadas de
una falla en un servicio publico esto hasta el momento solo en concepto,
posteriormente se integrd un formulario en el que se definen las opciones
de transaccién de datos con informacion de la falla.
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2.2.1. Geolocalizacion en PhoneGap vy su infegraciéon con
Google Maps

PhoneGap como ya se ha mencionado antes es un framework de
desarrollo de aplicaciones hibridas para dispositivos moviles, cuando se
consfruye un nuevo proyecto PhoneGap la aplicacion no es capaz de
realizar tareas tales como el uso del GPS o la cadmara, asi que es necesario
agregar caracteristicas para lograr una inferaccion verdadera con el
dispositivo a fravés de Plugins que proporcionan acceso al nicleo de
Apache Cordova? APIs.

Antes de la version 3.0 de PhoneGap todos los “plugins”10 se agregaban
aufomdaticamente, a partir de la version 3.0 pueden ser agregados
conforme se requieran, esto para aligerar el peso y la fluidez del
funcionamiento de las app.

Para agregar las funciones que se requerian en la aplicacion
desarrollada en este trabajo de investigacion, el Plugin de
geolocalizacion de PhoneGap sirvid para proporcionar el acceso a los
datos de localizaciéon del sensor GPS para los dispositivos moéviles donde
se instalara la aplicacion. La integracion de la localizaciéon en el proyecto
PhoneGap siguid una serie de pasos de configuracion del marco de
trabajo que es la creacion del proyecto y la instalacion de los Plugin para
anadir caracteristicas de acceso a sensores de un Smartphone o Tablet.
(Ver Anexo 1y 2).

Solo como referencia el comando de simbolo de sistema utilizado para
infegrar el Plugin para acceder a las funciones de localizacion en un
proyecto para una aplicacion PhoneGap es:

cordova plugin add org.apache.cordova.geolocation

Si antes el proyecto tiene instaladas plataformas de compilacion
simultdneamente por ejemplo Windows Phone, iOS y Android. El
comando antes mencionado configura las opciones de localizacion
para cada plataforma si es que estd dentro de la compatibilidad del
mismo sistema operativo mévil o si el dispositivo tiene instaladas esas
caracteristicas en hardware.

? Apache Cordova: PhoneGap es una distribucion de Apache Cordova. Ambos sistemas
tienen funciones casi idénticas, la diferencia principal entre Apache Cordova y
PhoneGap es que el segundo tiene acceso a servicios de compilacién en la nube
proporcionados por Adobe Creative Cloud.

10 Plugin PhoenGap: s el puente entre una aplicacién web (cuyo contexto de ejecucién
es un WebView) vy el dispositivo mévil. Se compone de dos partes: la implementacién
nativa (ya sea en Android, iOS, etc.) y la implementacién Javascript.
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En cuanto a esta investigacion se refiere en el proyecto generado para
la aplicaciéon para reportar fallas en servicios publicos solo se instald como
plataforma de compilacion Android y para este sistema operativo tanto
para los demads las configuraciones especificas de instalacion de
caracteristicas se hallan en el archivo “app/res/xml/config.xml”, en
Android se anaden las siguientes lineas cuando se instala el Plugin
Geolocation:

<feature name="Geolocation">

<param name="android-package"

value="org.apache.cordova.GeoBroker" />
</feature>

Adicionalmente cuando se instald Android como plataforma de
compilacién en PhoneGap se generan también ciertas configuraciones
una de estas es la generacion del “AndroidManifest.xml” que es un
archivo de configuracion donde podemos aplicar las configuraciones
bdsicas de una app como el nombre, versidn, actividades, pero
principalmente se agregan lineas en XML para anadir permisos al
hardware del dispositivo, por ejemplo cuando se anade la caracteristica
de localizacion al proyecto de la aplicacidon hibrida en el archivo
“app/AndroidManifest.xml” se infroducen automdticamente las
siguientes lineas para dar acceso a la Geolocalizacion en dispositivos con
Android.

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS_FINE LOCATION" />

<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS LOCATION EXTRA COMMANDS" />

2.2.1.1. Métodos de la APl de geolocalizacion

Una de las principales novedades del HTMLS en su momento fueron las
APIls JavaScript que potenciaron las funcionalidades en aplicaciones web
haciendo mds sencillas ciertas tareas una de estas la obtencion de la
posicion geogrdfica de un usuario en un navegador.

Al ser PhoneGap un framework de desarrollo de aplicaciones hibridas que
se vale en parte de HTMLS y JavaScript para hacer uso de las funciones
del dispositivo entonces también al igual que en los navegadores |as
aplicaciones PhoneGap pueden hacer uso de las APls de HTMLS siempre
y cuando el SmartPhone o Tablet soporten este lenguaje. Entonces
cuando se instala el Plugin Geolocation de PhoneGap se estd otorgando
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permiso a la aplicacion para hacer uso de los sensores muchas veces a
través de las APIs de HTMLS.

El caso entonces es que PhoneGap soporta el uso de la APl de
geolocalizacion W3C que se puede utilizar también en aplicaciones web
que se ejecutan desde navegadores como Chrome, Firefox, Opera, etfc.

Para obtener la posicion geogrdfica de un dispositivo movil entonces la
aplicacion deberd integrar la APl de geolocalizacion W3C a fravés de los
métodos brindados que se requieran, en tal caso se cuenta con tres
meétodos para obtener la posicion del dispositivo movil. Dos de ellos que
determina el uso del sensor GPS y de qué forma pueden obtener la
posicion si el sensor no se encuentra disponible y ofro detiene la
busqueda de la localizacion para observar cambios en los resultados
obtenidos del método geolocation.watchPosition. Los métodos se
muestran a confinuacion:

Métodos de la API de geolocalizacion W3C \

Método Descripcion

geolocation.getCurrentPosition  Devuelve la posicion actual del dispositivo.

geolocation.watchPosition Devuelve la posicion actual del dispositivo
cuando se detecta un cambio de
posicion.

geolocation.clearWatch Se utiliza para eliminar el registro de

controladores de localizaciéon lugar/error
previamente instalados usando
geolocation.watchPosition|)

Tabla 3. Métodos de la APl de Geolocalizacion W3C para obtener la posicion geogrdfica.
Fuente: Mozilla Developer Network

Cuando se usan estos métodos regularmente existen fres pardmetros o
argumentos para ejecutar la obtencion de la posicion que se recupera
en tres objetos de lectura (Position, PositionError, Coordinates). Los
argumentos mencionados son:

e geolocationSuccess: Es la devolucion de llamada que se pasa a la
posicion actual obtenida por el GPS o lared, es el Unico pardmetro
obligatorio.

e geolocationError: Es un pardmetro opcional que devuelve la de
llamada al sensor de geolocalizacidon que se ejecuta si se produce
un error.

e geolocationOptions: Es opcional también y aqui se establecen las
opciones de geolocalizacidon correspondientes a los algoritmos de
obtencion de coordenadas y tiempo de espera del sensor GPS.

Sise observan la APIs de Google Maps u OpenlLayers se utiliza como base
los métodos antes mencionados propios del estandar W3C. En la
aplicacion para reportar fallas en servicios publicos se utilizd Unicamente
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uno de los métodos geolocation.getcurrentPosition debido a la que las se
desea obtener las coordenadas de un fendmeno fijo que no tiene un
desplazamiento en una temporalidad corta.

2.2.1.2. Implementacion de geolocalizacion en Google Maps

Con referencia a la temdtica de la aplicaciéon de ejemplo para reportar
fallas, la georreferenciaciéon de eventos puntuales como lo es un
desperfecto o averia en un servicio publico es en este caso el eje de la
temdtica espacial, es decir a partir de la obtencion de la posicion de un
dispositivo ubicado en el lugar donde estd ocurriendo el fendmeno se
pueden generar datos aprovechando ofras tecnologias para transferir,
almacenar incluso complementar a esos mismos datos.

De manera mads especifica lo que se planted lograr con la aplicacion de
ejemplo para reportar fallas en servicios publicos fue reflejar como los
usuarios a fravés de la georreferenciacion de fendmenos pueden
generar de manera colectiva informacion acerca de sucesos reportados
en el momento en que se detectan a través de la geolocalizaciéon vy su
infegracion con ofras tecnologias que en suma sirven como unad
herramienta potente ala vez sencilla de desarrollar y multiplataforma por
la naturaleza web de las aplicaciones hibridas.

Se marca la ubicacién donde se
encuentra la fallay se representa
en el mapa con un marcador

El usuario identificauna fallaen
algun servicio publico

o
f
ks

La aplicacion detecta la posicion
del dispositivo moévil y larepresenta
en un mapa
[ exdanaizaoll.
Representacion del proceso en la
aplicacion desarrollada

llustracion 9. Diagrama de obtencion de localizacion por la aplicacién movil y su representacion
en el mapa. Elaboracion propia
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Como parte de lo que involucra la localizacion de fallas en servicios
publicos en la aplicacion que se desarrolld se planted que a partir de la
obtencion de coordenadas de un reporte de una averia en un servicio se
generaran datos a partir de la latitud y longitud conseguidas, en este
caso la direccion del lugar donde se encuentra la falla (calle, colonia,
municipio, etc.), estos datos son obtenidos de la funcion de
geocodificacion inversa de Google Maps y representados en un mapa
de la misma APlL. Lo que se frata de reflejar en con lo mencionado
anteriormente es aprovechar la localizacion para complementar la
informacion obtenida utilizando librerias que brindan informacion por
ejemplo tiempo atmosférico.

Para obtener la posicidon del dispositivo en este proyecto se utilizd el
método getcurrentposition este método de la APl de geolocalizacion
recibe los datos de geoposicionamiento del dispositivo de movil por
medio de un objeto llamado “position” O “pos” el cual contiene los
atributos de localizacidén que obtiene del dispositivo moévil y son los
siguientes:

Atfributos del objeto position \
| Afributo | Descripcion |

coords.latitude Obtiene la latitud en grados decimales

coords.longitude Obtiene Ia longitud en grados decimales

coords.altitude Altitud en metros

coords.altitudeAccuracy Es la exactitud de la altitud obtenida en metros

coords.accuracy La exactitud en metros de la posicidon obtenida
a través de API

coords.heading Direccién en la que se desplaza el dispositivo al

momento de obtener la posicion en grados a
partir del norte.

coords.speed Velocidad de desplazamiento en metros sobre
segundo al momento de obtener la posicion.
Timestamp Fecha obtenida en timestamp del momento en

que se obtuvo la posicion.
Tabla 4. Atributos del objeto position.

Sin embargo los datos que puedan recuperarse dependerdn del
hardware que el dispositivo tenga instalado de fdabrica, por ejemplo en
algunos dispositivos con Android los datos de altura de Ia posicion no
pueden ser capturados debido al sensor GPS que tienen instalados, otro
factor serd la exactitud en parte por el hardware y también por el método
de deteccidn de la posicion con apoyo de la triangulacion de redes.

Para integrar la localizacion en la aplicacion desarrollada se utilizd el
meétodo “getcurrentPosition” para representar la posicion geogrdfica con
la APl Google Maps, existe otro método “watchposition” que no fue usado
debido a que este obtiene la posicidon y el cambio de posicion si el
dispositivo se mueve, y lo que se requirid en el proyecto era solo el obtener
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las coordenadas de las fallas en servicios publicos para ubicar de manera
puntual los registros. Sin embargo un ejemplo de en qué fipo de proyectos
se puede utilizar el método "“watchposition” son aquellos que tienen que
ver con la navegacion GPS en tiempo real cuando se requiere una guia
para llegar de un lugar a ofro.

Un ejemplo de la base de la estructura de la codificacion en JavaScript
para obtener la localizaciéon por medio de la APl Geolocation en
PhoneGap con el método ‘“getcurrentposition” para la aplicacion
desarrollada se muestra a confinuacion.

//Método geolocation.geolocation.getCurrentPosition---——-—-——-----—--——- >
function getCurrent () {

if ( navigator.geolocation ) {
//Se establecen los datos que se obtendrdn si funciona la geolocalizacidn
function success(position) ({

document.getElementById('titulo') .innerHTML="getCurrentPosition";
document.getElementById('geolocation') .innerHTML ="<br>"+
'Latitud: '+ position.coords.latitude + '<br />' +
'Longitud: '+ position.coords.longitude + '<br />' +
'Precisién: '+ position.coords.accuracy + '<br />' +
'Direccién: '+ position.coords.heading + '<br />' +
'Velocidad: '+ position.coords.speed + '<br />' +
'Timestamp: '+ position.timestamp + '<br />';

}

//Se establece que pasara si la geolocalizacién falla
function fail (error) {
alert ('Error en servicio Geolocalizador');

}

//Se establecen las opciones de geolocalizacidn
var options = {
maximumAge: 500000,
enableHighAccuracy: true,
timeout: 10000} ;
navigator.geolocation.getCurrentPosition (success, fail,
options ) ;

lelse {
//Se establece que pasara si el dispositivo no tiene

servicio geolocalizador o no responde a los argumentos success O error
alert ('Servicio Geolocalizador no responde');

}

}

Cddigo 1. Ejemplo del método getCurrentPosition
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En el cddigo anterior se muestran los pardmetros y configuraciones
bdsicas para la obtener las coordenadas de la posicion de un dispositivo
movil, la base del cddigo anterior se ocupd para infegrar, representar y
obtener la geocodificacion de la posicion obtenida en un mapa con la
APl de Google Maps, o que sirvid posteriormente para la aplicacion que
se genero para reportar fallas en servicios publicos.

La infegracion de Google Maps para generar una vista de la localizacion
obtenida por un dispositivo movil fue un proceso relativamente sencillo ya
gue solo habia que insertar en un mapa la posicidon obtenida, los datos
que se mapean son los obtenidos con directamente del sensor del
Smartphone o Tablet utilizando el Plugin de PhoneGap por lo que desde
el principio en el cdédigo de la aplicacion se desactivo la opcidén de
geolocalizacion de la APl de Google Maps que se puede observar en el
lomado de la libreria desde el HTML5S de la siguiente manera en la
expresién ” .exp&sensor=false”.

<script

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false"></s
cript>

Uso de GPS y Plugin
de Geolocalizacién

de PhoneGap o
Y S ‘ 9

Representaciéon en —
mapa y obtencién
de coordenadas

-©

llustracién 10. Pasos generales del proceso de representacion de ubicacion con Google Maps y
PhoneGap en la aplicacién generada

En la ilustracion anterior se puede apreciar el proceso de forma grdfica
de representacion de las coordenadas obtenidas con la aplicacion
utilizando PhoneGap y la APl de Google Maps el cual resulta sencillo de
apreciar sin embargo la codificacién en JavaScript tampoco resulto tan
complejo al momento de generarla, ya que solo es una adaptacion del
codigo mostrado anteriormente del método “getcurrentposition” a una
vista de mapa. De tal forma que la codificacion base para el proyecto
de aplicacién para reportar fallas en servicios publicos que se desarrolld
quedod de la siguiente manera:

// AL MOMENTO DE QUE LA APP SE INICIE SE EJECUTA LO SIGUIENTE

$( document ).on( "pageinit", "#map-page", function(e,data) {

//Se define la posicidén por defecto, Toluca, Estado de México

var defaultLatLng = new google.maps.LatLng(19.289168, =-99.653440) ;
//Se definen las condiciones de localizacidn
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if ( navigator.geolocation ) {
function success (position) ({

// Si la geolocalizacidén funciona se definen como
coordenadas que se dibujaran en el mapa
//Las coordinas son definidas en un atributo LatLng de la
API Google Maps
DibujaMapa (new google.maps.LatLng(
position.coords.latitude,
position.coords.longitude)) ;

}

function fail (error) {

//Si la geolocalizacidén falla el mapa se dibuja en la
posicién por defecto
alert ('Error en servicio Geolocalizador');
DibujaMapa (defaultLatLng) ;
}

//Se definen opciones de geolocalizacidn

var options = {maximumAge: 500000,
enableHighAccuracy: true, timeout: 10000} ;

navigator.geolocation.getCurrentPosition (success, fail,
options ) ;

} else {

//Si el dispositivo no soporta la geolocalizacidn dibuja
el mapa en posicidén por defecto
alert ('Geolocalizacion no soportada');
DibujaMapa (defaultLatLng) ;
}

//Se define configuracidén de la API de Google Maps
function DibujaMapa (latlng) {

//Se definen opciones de mapa
var myOptions = {
zoom: 16,
disableDefaultUI: true,
center: latlng,
mapTypelId: google.maps.MapTypelId.ROADMAP} ;

//se envia un ID del objeto mapa
var map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map—
canvas"), myOptions) ;

//Se define un infowindows con la informacidén de las
coordenadas
var infowindow = new google.maps.InfoWindow ({
position: latlng,
content: '<p>Tu posicidén actual</p>'+latlng}) ;

//Se define un marcador que se muestra en la posicidén obtenida
var marker = new google.maps.Marker ({

position: latlng,

map: map,

title: "Mi posicion!",

icon: "css/icons/location-pin.png",

animation: google.maps.Animation.DROP}) ;
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google.maps.event.addListener (marker, 'click', function()
{infowindow.open (map,marker) ;}) ;

}//fin DibujaMapa

1)
Codigo 2. Ejemplo de geolocalizacion con PhoneGap y la APl de Google Maps

En el codigo anterior se integraron los servicios de la APl del Google Maps
para mapear los datos obtenidos de la posicion de los dispositivos
moviles, para readlizar la infegracion se utilizd el método
“getcurrentPosition” ya que se considerd que era el método mds
adecuado para obtener la lafitud y longitud y mostrarlos en un mapa.
Posteriormente se determind un punto en el mapa ubicado en Municipio
de Toluca, Estado de México con coordenadas decimales (Latitud y
Longitud) por defecto ya que si acaso el método “getcurrentPosition”
fallase, el centro del mapa se muestre un marcador en la posicidon por
defecto. Si el método utilizado se ejecutara se determind que el centro
del mapa estaria determinado por la latitud y longitud obtenidas con la
APl de geolocalizacion y esta localizacion fuera un marcador en el centro
del mapa. En la aplicacion el proceso se ve de la siguiente manera:

Se abre la aplicacion Si se presiona el botdn Se representa con un
naranja se avisa que se marcador las
utilizara la posicién que coordenadas

el dispositivo capture obtenidas

llustracion 11. Funcionamiento de proceso de geolocalizacion en aplicacion para reportar fallas
en servicios publicos
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2.2.1.3. Integracion de geocodificacion inversa a aplicacion.

Una de las ventajas de la APl de Google Maps es que permite utilizar el
potencial de su base de datos cartografica para desarrollar aplicaciones
personalizadas que a su vez pueden acceder a mds funciones del servicio
de Google Maps. Uno de estos servicios es la Geocodificacion alainversa
que se utilizdé en la aplicacion que se desarrolld para ejemplificar esta
investigacion.

La geocodificacion es el proceso de buscar una ubicacion geogrdfica a
partir de una direccion. La geocodificacion inversa es el proceso
contrario: encontrar la direccion mds cercana a una ubicacion
geogrdfica es decir calle, nUmero de portal de coordenadas conocidas
en este caso las que se obtienen por medio de la aplicacion hibrida.

En este caso la geocodificaciéon inversa servird como medio de
complementacion de informacién del reporte de una falla publica que
se desee reportar con la aplicacion sin embargo el frasfondo estd en la
complementacion de informacion haciendo uso de distintas
herramientas, en el caso particular de la aplicacion desarrollada es el
servicio de geocodificacion de Google Maps, sin embargo si se hablara
de ofras aplicaciones se podrian usar ofros servicios es decir de clima,
trafico, servicios comerciales y otros. Todo lo anterior con el objetivo de
potenciar los registros que se deseen generar, complementando la
informacién que puede ir de solo puntos en el espacio a un concepto
mdas completo en el que los registros ya sean puntos, lineas o poligonos
gue contengan informacién que pueda asociarse a otras bases de datos
para generar andlisis del espacio geogrdfico.

De tal modo que enla aplicaciéon que se desarrolld se le anadio la funcion
de geocodificacion inversa para obtener datos mds alld que las
coordenadas en bruto a través del objeto google.maps.Geocoder () ; de la
APl de Google Maps. La codificacion JavaScript base que se utilizd en la
aplicacion para reportar fallas en servicios publicos para obtener la
direccion del lugar de la falla utilizando la geocodificacion inversa fue
esta:

geocoder.geocode({'latlng': latlng}, function(resultados, status) {

if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) ({
if (resultados[0]) {

//Nivel de resultados de la direccion
//Suele corresponder con la "direccidén postal" ej.l111
8th Avenue, New York, NY
var direccion=resultados[0].formatted address;

/*

46



...cbébdigo del marcador aqui
*/
}
} //end IF

}) ;//end geocoder

Codigo 3. Codificacion base para generar la geocodificacion inversa

El usuario identificauna fallaen
algin servicio publico

La aplicaciéon detecta la posicion
del dispositivo mévil y larepresenta
en un mapa

-Se genera la Direcciéon Postal a ®
través de las coordenadas obtenidas " @
utilizando el proceso de ¢=mm

Phone Road

Geocodificaciéon inversa de la APl de
Google Maps

Polater Direction

llustracion 12. Proceso de geocodificacion inversa en la aplicacion desarrollada. Elaborac
propia

ion
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2.3. Conexibn a baoases de datos externa en
aplicaciones en PhoneGap

Las bases de datos en aplicaciones moviles funcionan de dos diferentes
maneras de almacenamiento que puede ser local o remofo en un
servidor.

Cuando se habla de conexiones remotas a base de datos con
dispositivos moviles es necesario mencionar que en su totalidad el enlace
se hace a fravés de una conexion a una red ya sea celular, WIFI o alguna
tecnologia para transferir datos, es por eso que la arquitectura de una
aplicacion movil nativa o hibrida que se conecta con una base de datos
remota siempre tiene contemplada una aplicacidon de servidor que
responda a las peticiones del celular o tableta.

DBMS Movil

Servidor Corporativo

Teléfonos

Sincronizacion moviles

—~ RED } Sincronizacon

DBMS
Corporativo

DBMS Movil

Computadoras
portatiles

Servidor

Sincronizacion

DBMS Movil

llustracion 13. Sistema de Bases de Datos Movil. Fuente: Evolucion de las Bases de Datos: de Fijas
a Moviles (Delgado Ferndndez & Gama Moreno, 2009)

Las aplicaciones moviles actuales requieren compartir y fransferir datos
entre plataformas por medio de una conexién a una red para llegar asi a
lograr una mayor interaccion entre las aplicaciones y los usuarios, tal
afirmacion se ve reflejada en las redes sociales, servicios de mapas como
Google Maps incluso en aplicaciones de almacenamiento en la nube. A
su vez los datos que se fransfieren deben estar disponibles con rapidez
ademads de utilizar los menores recursos para mejorar la experiencia de
usabilidad y funcionalidad de una aplicacion movil, ya que las
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actividades que se llevan a cabo con los dispositivos moviles inteligentes
son fareas que requieren respuestas rapidas, por ejemplo al momento de
localizar un sitio al cual se requiere llegar y se desconoce el lugar mientras
se conduce una auto por una ciudad.

Enfrando a un plano mds concreto en cuestion de los usuarios y las
aplicaciones para dispositivos moviles lo importante es el tiempo, si se
habla de una aplicaciéon como la que se desarrollé en esta investigacion,
una tarea tal como reportar fallas en servicios publicos no deberd
demorar mucho tiempo debe ser una accidn que lleve la mayor fluidez
posible, pero mucho dependerd del diseno de la aplicacién, sin embargo
lo importante es cuando se frabaja con transferencias de datos en un
enforno multiusuario y ademdas distribuido el fiempo de carga de
cualqguier proceso es importante y mads si se frata de un servicio prestado
en un dispositivo movil inteligente, “las aplicaciones y webs moviles deben
ser disenados para un numero limitado de tareas, faciles de realizar en
poco fiempo y a la vez que con otras tareas. Asumir interrupciones,
reducir los pasos necesarios y elementos en pantalla” (E-interactive,
2013).

Lo mencionado anteriormente cobra relevancia cuando se trata de
aplicaciones con connotacion espacial como en este frabajo de
investigacion ya que cada vez se puede percibir que algunas de Ias
aplicaciones moviles tienden a estar disenadas para una mayor relacion
entre el espacio y las actividades del usuario, y es una tarea de la
geoinformatica aprovechar el hecho de que los usuario también puedan
intferactuar espacialmente mediante sus dispositivos moviles inteligentes
no solo para identificar el entorno que los rodea porque también pueden
ser participes de la generaciéon de informacion y una herramienta que
puede servir para llevar a cabo lo sugerido son las aplicaciones hibridas
aprovechando o maximizando los recursos que los lenguajes de
programacion web como HTMLS5 y JavaScript brindan.

Acciones Aplicacion Indiferente  Ninguno
Movil
Consultar mapas 50% 13% 30% 6%
Redes sociales 46% 12% 26% 16%
email 41% 19% 33% 7%
Bancos 30% 15% 22% 33%
Noticias 24% 27% 40% 10%
Restaurantes, 18% 27% 46% 10%
entretenimiento
Informacion viajes 17% 25% 39% 20%
Compras 14% 23% 40% 22%
Informacion sobre 11% 35% 42% 13%
Productos

Tabla 4. Preferencias por accion entre aplicaciones y webs maoviles. Fuente: Keynote Systems, Inc
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Una forma de comprobar o que se ha apuntado anteriormente acerca
de la transferencia de datos en dispositivos moviles quizd sea el
incremento del trafico de datos méviles a nivel global lo que puede
sugerir que los usuarios estaria enviando y requiriendo mayor informacion
por medio de aplicaciones moviles en los proximos anos y ciertamente es
una tendencia que se toma a favor para la generacion de nuevos datos.

Global mobile data traffic CAGR from 2013 to 2018, by region

80%
70%
60%
50%

40%

2013 to 2018 CAGR

30%

20%

10%

0%

Middle East and Central and Asia Pacific Latin America Western Europe North America
Africa Eastern Europe

Source: Additional Information

Cisco Systems Worldwide: Cisco Systems; 2013
®© Statista 2014

llustracién 14. Tasa de crecimiento de trafico de datos maoviles 2013- 2018. Fuente: IDC & Statista

Por otra parte analizando la arquitectura del proyecto que se desarrolld
en esta investigacion este involucra una aplicacion Front-end (aplicacion
movil) que requiere una conexion a un servidor remoto a una aplicacion
Back-end (aplicaciéon de servidor) entonces se buscd una solucion que
no convirtiera la conexion y la trasferencia de datos desde el servidor en
un problema que involucrara el consumo de recursos tanto de software,
hardware y conexion a internet de las dos partes involucradas; tal
solucién se encontré en los Web Service REST.

Los servicios REST por su parte son una alternativa intercambiar datos
gracias a que hacen uso de un medio de tfransferencia ligero es el
lenguaje JSON por medio de peticiones HTTP (POST, DELETE, UPDATE, PUT
y PASTE), aunque los servicios REST pueden utilizar XML este leguaje en
comparacion con JSON hace mas pesada la transferencia y por ende el
consumo de datos.
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2.3.1. Servicios REST: Del espacio geografico al espacio virtual

Como ya se sabe en el espacio geogrdfico se manifiestan eventos y
fendmenos naturales y sociales, los elementos que forman parte de la
cofidianidad que afecta la vida diaria de las personas en espacio donde
se desenvuelven es objeto de estudio para la geografia y por ende de la
geoinformatica.

En la geoinformatica los datos georreferenciados son de gran
importancia en el andlisis espacial de los fendmenos que ocurren en el
espacio geogrdfico. Se han mencionado en diferentes partes de esta
investigacion la  importancia que ha tomado la capturg,
almacenamiento y distribucion de datos a raiz de la evolucion de los
dispositivos moviles inteligentes en conjunto con los servicios web.

Sin embargo el concepto que debe seguirse no es como tal el
almacenamiento de datos a través del uso de aplicaciones maoviles, vy si
la conversidon de elementos reales en el espacio geogrdfico en medios
qgue en el espacio virtual sirvan a los usuarios de la informacién como un
apoyo en sus actividades, ya sean tareas bdsicas como localizacion o
tareas avanzadas como el andlisis.

El principal punto es que en la actualidad gran cantidad informacion se
genera a fravés de sistemas distribuidos a través de mulfiusuarios que
ayudan a almacenar gran cantidad de datos haciendo uso de sus
dispositivos moviles y desarrollando actividades cotidianas.

llustracion 15. Dispositivos moviles y espacio geogrdfico

Aprovechando la geolocalizacién diferentes servicios en la web publican
APIs REST para que los datos que se generan a través de sus aplicaciones
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web o moviles sean consumidos por otras aplicaciones con el fin de que
los datos obtenidos por medio de multiusuarios puedan ser también
aprovechados por los mismos 0 huevos usuarios.

*
s

flickr
\ )

Q¢
D

llustracion 16. Usuarios de dispositivos moviles y servicios REST

Por ofra parte la obtencidon de datos con coordenadas por los servicios
web es una forma de mantenerse cerca de los usuarios y entender sus
actividades en las aplicaciones porque de esta manera pueden
potenciar sus estrategias de mercadotecnia y al mismo tiempo brindar un
servicio de datos, un ejemplo puede ser el andlisis de la interaccion de
social con respecto a un evento en una zona en especifico con la API
REST de Twitter a tfravés de hashtags.

#MayDay, #0ccupy

11:00am 5/172012 | Vi

2 - 11:59pm 5/1/

;,

llustracion 17. Visualizacion de Manhattan en primero de mayo, 2012, representando el momento
y lugar de los tweets que contengan las palabras clave, MayDay y Occupy. Fuente:
http://www.socialancer.com/

Pedraza (2010) sostuvo que “un servicio basado en localizacion no
necesariamente es usado para localizar personas”.
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Oftro de los puntos a destacar también es que gracias a la localizacion en
las aplicaciones moviles y pasando por los servicios web se pueden
recopilar y cartografiar eventos o fendmenos que ocurren en el espacio
geogrdafico fransfiiéndolos a un plano virtual.

Los usuarios claramente tienen influencia directa en la conformacién de
las bases de datos en un servicio con esta estructura, asi que tanto las
aplicaciones como los servicios deben de brindar funcionalidad al mismo
tiempo que interactividad y rapidez de carga.

Tomando en cuenta lo anterior en la aplicacidon que se desarrolld como
ejemplo para esta investigacion se eligid que |os servicios REST eran una
alternativa ligera para la transaccion de datos.

2.3.2. Servicios REST: Transaccion de datos georreferenciados
con aplicaciones hibridas

Uno de los elementos mds importantes en esta investigacion es mostrar la
forma en como se pueden almacenar los datos georreferenciados que
se obtienen de los usuarios por medio de una aplicacidon movil, ademds
también cémo los datos que se han guardado en el servidor pueden ser
consumidos por los mismos usuarios de dispositivos moviles inteligentes
utilizando servicios web que a su vez pueden ser usados en oftras
plataformas como navegadores web o aquellas que interpreten los
protocolos de fransferencia en este caso HTTP ya que el tipo de
arquitectura para la fransferencia de datos utilizada en esta ocasion es
REST.

Los servicios REST son una alternativa para llevar a cabo el intfercambio
de datos entre aplicaciones cliente-servidor en un entorno movil, una
razon importante para ufilizar esta arquitectura en este tfrabagjo de
investigacion es que las tfransacciones de datos son ligeras ya que se
ufiliza JSON un lenguaje con el que se puede trabagjar sin requerir
metadatos esto en comparacion con XML, de esta forma se gasta menos
ancho de banda si se considera que el internet en los Smartphone se
paga por Megabytes consumidos. Hacer que las conexiones sean ligeras
tanto para capturar o consumir datos de los reportes en fallas servicios
publicos para la aplicaciéon desarrollada como ejemplo, ademds se
refleja el concepto que se tratd de seguir, haciendo que el tiempo de
respuesta en las transacciones no afectara el rendimiento de la
aplicacion ni el tiempo de respuesta.

Una vez que con aplicacion para reportar fallas en servicios publicos
“FaSeP” se detecte y desee hacer un reporte estardn en contacto dos
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aplicaciones una el dispositivo moévil que hard las llamadas HTTP a la
aplicacion Back-end y ofra que responderd esas solicitudes en desde el
servidor.

Servicio REST

/

Fallas en servicios publico

llustracion 18. Conexidn de aplicacion maovil a servicio REST.

Los patrones de solicitud de respuesta en una arquitectura REST son |os
mismos utilizados por los navegadores web es decir aplican el protocolo
HTTP. Sin embargo los servicios REST no se limitan solo a las peticiones GET
y POST, también se puede implementar acciones concretas con métodos
como PUT o DELETE. Y a diferencia de la estructura de un navegador |as
respuestas no serdn HTML u otfros recursos binarios, mdas bien en un formato
ligero que puede ser JSSON o XML. También se debe mencionar antes de
continuar que no todos los servidores, servicios web, lenguajes o clientes
soportan en todos los métodos HTTP.

Método de peticién
GET, POST, PUT, DELETE

Formato de respuesta
XML or JSON

llustracion 19. Peticiones y respuestas REST. Fuente: Video2brain.com

Método Significado |
GET Leer datos

POST Insertar datos

PUT o PATCH Actualizar datos, o insertar con un nuevo ID
DELETE Eliminar datos

Tabla 5. Métodos HTTP y su significado. Fuente: Video2brain.com

Las aplicaciones hibridas por su parte se pueden considerar en un
contexto afin a los servicios web derivado de su nucleo web vy
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principalmente por el lenguaje JavaScript. El lenguaje mencionado tiene
tal importancia en las aplicaciones web actuales que en los Ultimos
tiempos se han generado librerias para facilitar el desarrollo procesos
enfre los que estdn la tfransaccidon de datos utilizando AJAX vy
precisamente gran parte de la importancia que tiene JavaScript se la
debe al surgimiento de AJAX. La influencia es tal que algunos autores
consideran que “cuando todos pensaban que Javalscript era un leguaje
casi muerto, aparecio AJAX y el lengugje tomo un nuevo vuelo
impensado hace unos anos” (Firtman, 2007).

La importancia en cuanto a los servicios REST haciendo referencia a las
aplicaciones que utilizan mapas con los que se puede entender el
espacio estd en que los datos sean capas de informacidon que sean
posibles de representar incluso de analizar. Con lo que respecta a las
aplicaciones moviles hibridas cuando los datos son obtenidos vy
representados en un mapa se estdn especializando eventos o
fendmenos que ocurren en un lugar o varios, las capas de informacion
generadas son una herramienta para comprender o conocer el espacio
geogrdafico utilizando capas de informacién que la mayoria de las veces
no fiene complejidad mayor a la geolocalizacion de sitios de interés y
referencia espacial.

llustracion 20. Capas de informacion en un mapa. Fuente: Dreamstime.com

Al utilizar un servicio REST para recuperar capas de informacion es
importante decir que soporta diferentes formatos de datos, la posibilidad
de utilizar XML, JSON o variantes es una ventaja, principalmente cuando
se usan adaptaciones de JSON para datos espaciales como GeoJSON o
TopoJSON ya que en cuanto a dispositivos moviles se refiere normalmente
es mds rapido, ligero y menos costoso para un cliente consumir datos de
esta manera; incluso Google Maps y Open Layers soportan formatos
como GeoJSON para anadir capas de informacion.
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2.3.2.1. Construccion de servicio REST

Algunos de los objetivos primarios que se establecen para un servicio REST
tienen que ver con los usuarios y es porque siempre se espera que un
sistema asireciba y envié solicitudes de transferencias de datos, se puede
comprender asi que los servicios REST son populares en aplicaciones en
dispositivos moviles inteligentes ya que las bases de datos son llenadas
por gran cantidad de usuarios y que a su vez pueden requerir los datos
almacenados. Es el caso de la aplicacidon para reportar fallas en servicios
publicos que se desarrolld como ejemplificacion de la investigacion en
este frabajo, ya que si bien la aplicaciéon al ser probada no involucra gran
cantidad de conexiones al mismo tiempo, pero la idea es que al generar
este tipo de aplicaciones los usuarios colaboren con mayor frecuencia,
un ejemplo como ya se ha mencionado puede observarse en
aplicaciones como Foursquare © o Waze ©.

Para generar las respuestas a solicitudes de transferencia de datos en la
aplicacion hibrida para reportar fallas en servicios publicos se desarrolld
en un servidor con PHP y MySQL un servicio REST capaz de enviar y recibir
solicitudes especificamente GET y POST. Para reducir la complejidad de
la aplicacion back-end se utilizd “Slim” un framework para PHP que
permite generar aplicaciones web y APls con muy poco cdodigo.

Se hizo una primera prueba donde se recuperaria un “Hola Mundo” al
ingresar a una URI'T desde un navegador, el objetivo fue hacer probar la
solicitud HTTP GET, en el cdédigo se puede observar que se define el
meétodo y se recupera el confenido de la funcién “Hola Mundo” cuando
se accede a una direccion “/hola” en este caso “http://direccion/hola”

<?php

require 'Slim/Slim.php'; //Instalacidén de Slim PHP
\S1lim\Slim: :registerAutoloader () ;

Sapp = new \Slim\Slim() ;

//Primera URL

Sapp->get (' /hola', 'HolaMundo');//URL 1 GET “Hola Mundo”
$app->run () ;
function HolaMundo () {echo "Hola Mundo";}

>
Codigo 4. Instalacion Slim Framework y ejemplo Hola Mundo. Fuente: Elaboracién propia

En ejecucion el ejemplo del cédigo anterior se puede observar de la
siguiente manera (Ver p. 57):

1T URI: Uniform Resource Identifier— es una cadena de caracteres que identifica los
recursos de una red de forma univoca
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_

« C A [)geo2dzzmu/hola atr @ %

Hola Mundo

llustracion 21. Ejemplo Hola Mundo servicio REST con Slim PHP.

Posterior a la primera prueba se desarrolld el cédigo para conectar el
servicio con la base datos, el cual no comprendié una gran dificultad,
este proceso se puede observar en el siguiente cddigo donde se
establecio la conexidn a la base de datos “reporte” y la tabla “fasep” en
MySQL.

function getConexion () {

//Datos de conexidn

$dbhost="1localhost";

Sdbuser="usuario";

Sdbpass="contrasefna";

//Base de Datos

Sdbname="reporte";

$dbh = new PDO ("mysql:host=$dbhost; dbname=$dbname; charset=utfg8",
Sdbuser, S$dbpass) ;

Sdbh->setAttribute (PDO: :ATTR_ERRMODE, PDO: :ERRMODE_EXCEPTION) ;

Sdbh->exec ("set names utf8") ;

return S$dbh;
}
Cddigo 5. Conexidn a base de datos de aplicacion para reportar fallas en servicios publicos.
Fuente: Elaboracién propia

Con estos dos partes de codigo ilustrados anteriormente se tiene la base
de un servicio que responde a una solicitud GET, aunque el resultado es
solo un “Hola Mundo” se ejemplifico de manera bdsica coémo funcionan
las solicitudes, por otfra parte se puede apreciar que la cantidad de
codigo es muy poca, en algunos caso se pueden generar servicios REST
hasta con treinta lineas de codigo si se utilizan frameworks que aligeren
la carga de codificacion.
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2.3.2.2. Metodo POST

Este método HTTP corresponde a uno de los verbos disponibles para usar
en una arquitectura REST y es utilizado para crear un recurso nuevo, en la
aplicacion para reportar fallas en servicios publicos el método POST es
con el cual se creara un reporte por medio de la aplicaciéon movil que se
conectara con la aplicacion back-end para enviar los datos de los datos
resultantes del proceso de geolocalizacion de un desperfecto en un

servicio publico.
&ib

A[;F::;Tj::dn Base de Datos
de Reportes

HTTP REST

llustracion 22. Método POST. Fuente: Elaboracion propia

Para obtener los datos de una falla en un servicio publico se desarrolld un
formulario para asi no solo obtener los datos de geolocalizacion del
punto, también se solicitd el fipo de falla conforme a un catdlogo de
opciones donde se pueden elegir una, también se genera en un campo
la direccion postal de la falla que se obtiene a través del proceso de
geocodificacion inversa gracias a las coordenadas obtenidas por el GPS
del dispositivo, se ingresaron dos opciones una para tomar una foto o
elegir una de la galeria del y optativamente se colocaron dos campos el
de “nombre” e "e-mail”, para tener informacién adicional. Una vez que
el formulario es llenado se presiona el botdn “Enviar Reporte” el cual por
medio de una conexion XMLHttpRequest AJAX con jQuery envia los
datos con método POST al servicio REST en formato JSON para almacenar
el registro en una base de datos.
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La vista del formulario de la aplicacion de ejemplo “FaSeP” se muestra a

confinuacion (llustracion 23).

Formulario vacio

Reportar falla Campos
Fallas* 7 «—— Tipodefalla ——
Lugar* < Direccién Postal
Nombre “ Nombre
e-Mail: * E-Mail
O Cimara |G Galeria | ¢ Botones de fotos
m < Botén enviar

Formulario lleno

Reportar falla

» Fallas* Aquas neara
»Lugar*
—»Nombre Edqar Martinez
5 edd23mre jma |
>e-Mail:
" @ camara | G Galeria
Foto seleccionadal
&
X'
\.Abaso!o o

llustracion 23. Formulario de aplicacion FaSeP. Fuente: Elaboracion propia

El botdn enviar estd configurado con una funcidon que al dar clic ejecuta
la interfaz de comunicacion que es XMLHttpRequest!?2 simplificada con la
lioreria de JavaScript jQuery, al ejecutar esta interfaz se logra la
comunicacion con el servidor para enviar o recibir una peticion en este
caso se manda el método POST con un objeto que contiene las
propiedades de la falla en un servicio publico en formato JSON

S.ajax ({
type:

"POST",//Método HTTP

//URI en Servicio REST que recibird solicitud

url: "http://Host/fasepFull",
//Generacién de objeto JSON
data: ({
Falla: fallas,
Lugar: lugars,
Punto: puntos,
LatY: laty,
LongX: longX,
Nombre: nombres,
Email: emails,
Foto: foto
b
cache: false,
dataType: "text",
success: onSuccess

})

Cddigo 6. Envié de datos a través de método POST con JavaScript y AJAX.

12 XMLHttpRequest (XHR): es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y HTTPS
a servidores Web. Para los datos transferidos se usa cualquier codificacién basada en
texto, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML y codificaciones particulares

especificas.
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De lado del servidor, la aplicacion back-end recibe el objeto JSON que
fue enviado desde la aplicacion movil a la URI nttp://Host/faseprull
donde se interpreta el contenido de cada atributo para insertarlo por
medio de variables en una consulta SQL con la cual se crean los registros
en la tabla “fallas” de la base de datos “reporte” en MySQL cabe resaltar
que las coordenadas se guardan en campos separados de Latitud vy
Longitud pero también se generan geometria en formato punto.

<?php

//Habilitar el acceso de las aplicaciones externas ej. App mdviles
header ("Access-Control-Allow-Origin: *");

require 'Slim/Slim.php';

\S1lim\Slim: :registerAutoloader () ;

Sapp = new \Slim\Slim() ;

Sapp->post ('/fasepFull', 'addFS');//URL 4 POST
Sapp->run () ;

/*Se respontde a la solicitud POST para afiadir un registro nuevo*/
function addFsS () {

//incluimos el archivo php para generar el folio del reporte
include '/php/GenerarFolio.php';
//Conexion a mysql
$db = getConexion () ;

SFolio date ('Y .'d'.$clave?) ;
$Falla = $ POST[' Falla 1;
1
1

S$Lugar = $ POST['Lugar'
SPunto = $ POST['Punto'
SLatY = $ POST['LatY'];
SLongX = $ POST['LongX'];
SNombre = $ POST['Nombre'];
SEmail = $ POST['Email'];
SFoto = $ POST['Foto'];
SReporte = "1"

’

r

//generacidén de consulta SQL

Sconsulta="

INSERT INTO ~fasep’

(‘Folio , "Falla', Lugar , Punto , LatY , "LongX , Nombre , Email , Foto
, Reportado ) VALUES

('$Folio', '$Falla’', '$Lugar', GeomFromText ('POINT (".S$Punto.")',0), '$LatyY
', 'S$LongX', '$SNombre', '$Email', '$Foto', $Reporte)"

//Ejecucidén de consulta
Sdb->query (Sconsulta) ;

//Cierrar conexidn

$db = null;

}

function getConexion () {Cdédigo.. }
?>

Codigo 7. Servicio REST, método POST para recibir objeto JSON con PHP
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Objeto JSON Registros en
Base de Datos

“Falla": "Aguas negras"”,
“Lugar": "Juan Aldama,Metepec”,
"Punto™: "-99.609,19.243",
"Laty": "19.243",

"LongX": "-99.609",

“"Nombre": "Edgar Martinez",
“"Email": “edd23mred@gmail.com”,

“Foto": "fotol.jpg"

f{;{w Aplicacion

i 3
P! &
w } Back-end

- o4
R REST

llustracién 24. Método POST envio de objeto JSON a base de datos. FaSeP

2.3.2.3. Metodo GET

Es el método con el cual se manda la solicitud para consumir los datos,
es decir para que los distinfos dispositivos puedan leer los datos en
formato XML o JSON que estdn almacenados en el servidor, en las
aplicaciones hibridas en dispositivos moviles tanto las nativas el consumo
de datos de servicios es una de las caracteristicas que mds se usan tan
solo basta con mencionar que apps como Facebook, Twitter, Foursquare,
Waze, etfc., que hacen uso de servicios que basados en REST en algunas
de sus funciones.

El consumo de datos en una aplicaciéon modviles es una caracteristica
resultado de un almacén de datos, en apps donde los usuarios son los
encargados de la alimentacion de base de datos la visualizacion de los
registros realizados es una herramienta importante para conocer el
alguna forma espacio geogrdfico, un ejemplo es cuando un usuario de
Foursquare anade un nuevo lugar, otros usuarios han visitados ese mismo
lugar, y ellos mismos puntuan el sitio, escriben opiniones que puede
observar otfras personas en distintas plataformas ya sea un teléfono, una
Tablet o un navegador en una computado personal.

Todo lo mencionado anteriormente involucra un trabajo colaborativo
donde estan implicitos muchas veces los términos ya mencionados como
los métodos HTTP POST y GET, los lenguajes de fransferencia, los servicios
REST o SOAP, aplicaciones fronf-end, back-end, las bases de datos y
principalmente los usuarios. Se puede mencionar también que poder usar
la geolocalizacion en un dispositivo movil ha potenciado a las
aplicaciones moéviles que utilizan la georreferenciacion, sin embargo el
éxito se trata de una sinergia enfre distintos sistemas en diferentes
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plataformas, avances tecnoldgicos e incluso se podria decir que todo lo
anterior llevado a un mejor plano gracias a los usuarios.

) Accesibilidad

B-
Los datos

Mis datos

Utilidad

Estandarizacion

Inmediatez

llustracién 25. El usuario manda. Fuente: ESRI Espaia

Ya se menciond un ejemplo con una aplicacidn conocida como
Foursquare, sin embargo la aplicacion desarrollada para ejemplificar esta
investigacion contiene las bases principales para darle importancia al
usuario, es decir los reportes los hace un usuario de un dispositivo movil
Android donde este instalada la aplicaciéon, y al mismo tiempo lo puede
consumir el mismo Smartphone u ofro dispositivo. En esta investigacion el
tema se ejemplificé con fallas en servicios publicos, sin embargo el
panorama es amplio ya que los eventos o fendmenos en el espacio
geogrdfico que pueden georreferenciarse en el momento con este tipo
de aplicaciones son diversos ya sea que se trate de una averia de un
automovil, pedir comida a domicilio, identificacion de postes, dibujo de
dreas de parques, entre otros. En la actualidad se trata que a partir de la
geolocalizacion se promuevan actividades en su mayoria fienen que ver
con mercadotecnia, pero existen y pueden haber aplicaciones que
utilicen el espacio geogrdfico para facilitar actividades diarias o incluso
laborales a los usuarios.

Por las razones mencionadas anteriormente es importante que los datos
leguen rdapido a los usuarios. En el momento de consumir datos
provenientes de un servicio REST con método GET se debe entender que
la ligereza de los datos se be al estado representacional de los objetos,
es decir fa forma en la que viagjan los datos.
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Con la aplicacion FaSeP se recuperaron los datos de los reportes
realizados a fravés de una conexion a con AJAX al servidor ufilizando el
meétodo GET como medio de solicitud y respuesta, de esta forma las fallas
en servicios publicos pueden ser observados después de ser
almacenados con el método POST del servicio REST.

Aplicacion
HTTP Back-end Base de Datos
GET REST de Reportes

llustracion 26. Método GET. Fuente: Elaboracion propia

El envid de datos desde la aplicacién back-end REST puede ser diverso,
ya sea por el formato de transferencia o por los datos que se deseen
enviar, es decir pueden enviarse datos especificos segun la aplicacion
cliente lo requiera, o pueden configurarse resultados que se han
establecido desde la planeacion del servicio. Ya sea una u ofra la
alternativa, todo tiene que ver con los requerimientos de las aplicaciones.

La aplicacion hibrida FaSeP fue desarrollada para visualizar las fallas en el
mapa y el fipo de fallas que son, esto porque solo se establecid
ejemplificar el método GET, sin embargo mds adelante se mostrara como
los datos se usaron en ofras plataformas en distintas vistas considerando
que los servicios REST deben poder adaptarse a otros modelos de
negocios.

La aplicacion de que envia los datos solicitados desde el dispositivo movil
con la app FaSeP es ligera no requiere mds que conformar los objetos
JSON con la base de datos para poder utilizarlos como marcadores
multiples en el mapa de la aplicacion para reportar fallas en servicios
publicos.

<?php

//Habilitar el acceso de las aplicaciones externas ej. App mdbviles
header ("Access-Control-Allow-Origin: *");
require 'Slim/Slim.php';
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\S1lim\Slim: :registerAutoloader () ;
Sapp = new \Slim\Slim();

Sapp->get ('/fasepMob', 'getFSPm');//URL 4 POST
Sapp->post ('/fasepFull', 'addFS');//URL 4 POST

Sapp->run () ;
function getFSPm() {

$sgl = "SELECT Falla,LatY,LongX FROM fasep";
try {
Sdb = getConexion () ;
Sreportes = $db->query ($sgl)->fetchAll (PDO: :FETCH ASSOC) ;

Sreturn = array/();
foreach (Sreportes as Srow) {
Sreturn|[]=array (
'Falla'=>Srow['Falla']

, 'LatY'=>Srow['LatY'],
'LongX'=>S$row['LongX"']) ;

}

print unicode decode ('{"markers": '. Jjson encode (Sreturn).
1)
$db = null;

} catch (PDOException S$e) {
echo '{"error":{"text":'. Se->getMessage () .'}}';
}
}

function addfFsS () { Cdédigo..}
function getConexion () {Cdédigo.. }

?>

Cddigo 8. Servicio REST, método GETT para enviar una respuesta en formato JSON con PHP

En esta solicitud GET a la URI nhttp://Host/fasep/fasepiob €l dispositivo
movil recibird solo los datos del tipo de falla y las coordenadas para
representar cada punto en el mapa ya que el estado representacional
de la peticion contempla pedir de la base de datos los campos Falla,
LatY, LongX, porlo que la aplicacion REST hace una consulta SQL que solo
contempla solicitar los datos que han sido requeridos por la aplicacion
hibrida.

$sqgql = "SELECT Falla,LatY,LongX FROM fasep";

Posterior a hacer la consulta el servidor envia los datos a la aplicacion
back-end donde se codifica la respuesta en formato JSON para que
puedan ser consumidos por la aplicacion para reportar fallas en servicios
publicos utilizando JavaScript para generar los marcadores en el mapa
con las coordenadas regresadas de 10s registros almacenados.

{"markers":

[
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"Falla": "TipodeFalla 1",
"LatY": "Latitud 1",
"LongX": "Longitud 1"

"Falla": "TipodeFalla 2",
"LatY": "Latitud 2",
"LongX": "Longitud 2"

]
}

Codigo 9. Estructura de objeto JSON generado para aplicaciéon FaSeP

La estructura del resultado JSON arrojado en la peticion GET es un
conjunto de objetos en una categoria cadena “markers” que encapsula
a los distintos reportes que se visualizan el un mapa en la aplicaciéon
FaSeP, los objetos contienen atributos de que representan el tipo y las
coordenadas de las fallas en servicios publicos que han sido reportadas
virtualmente con la aplicacién movil.

El resultado al acceder http://Host/fasepMob de manera estdndar arroja
una respuesta GET, en caso de que se accediera con un navegador web
al cargar la pdgina mostraria al objeto JSON que a su vez puede utilizarse
para ofras aplicaciones podria ser visualizacion en una tabla, generacion
de una lista de fallas, etc.

[ geo24.zzmu/fasepMob = W& %

& C A [ geo24.zzmu/fasepMob & D @] =

{"markers": [{"Falla":"Aguas negras”,"Laty":"19.2432175311@1812"," "LongX":"-99.608902939726566" },
{"Falla":"Semaforos descompuestos™,”Laty™:"19.37@1895","LongX":"-99.76145880000021" },{ "Falla": "Banquetas
Destrozadas”,"Laty":"19.292100757553246", "LongX™: "-99.65588545501783" }, {"Falla": "Banquetas
Destrozadas™,"Laty":"19.37819@1", " LongX™: " -99.76146269995998" },{"Falla": "Aguas
negras”,"Laty":"19.309286985703597", "LongX": "-99,.57194463984376" }, {"Falla": "Alumbrado
publico™,"LatyY":"19.2807650221798@8", "LongX": " -99,62547018945315" },
{"Falla":"Alcantarilladc™,"Laty":"19.28128543238964", " LongX™: "-99.66193651855468"},{"Falla": "Alumbrado
publico™,"LatyY":"19.36662808092532", "LongX":"-99.7569198885855@1"}, {"Falla": "Animales
muertos”,"Laty":"19.28653115684812", "LongX": " -99.65386843383789" }, {"Falla": "Alumbrado
publico™,"Laty™:"19,29@278", "Longk":"-99.65713"},

{"Falla":"Alcantarillado”,"Laty¥":"19.28399945752902" ,"LongX":"-99.6559069126892"},{"Falla":"Alumbrado
publico™,"Laty":"19.250034954126847", "LongX": " -99.66421183179931"},
{"Falla":"Alcantarillado”,”Laty¥":"19,200@1471112027", "LongX": " -99.66180777252197"},{ "Falla": "Banquetas
Destrozadas™,"Laty™":"19.285315946@59992", "LongX™: "-99.6584818333435"},{"Falla": "Banquetas
Destrozadas™, "Laty™:"19.29287036820369", "LongK™ " -99.633784085273437"}]1}

llustracion 27 Resultados JSON del servicio REST para aplicacion FaSeP

Una vez que el servicio que devuelve los datos estuvo listo, solo basto con
consumir los datos del servidor con una solicitud GET XMLHttpRequest, en
las aplicaciones hibridas es bastante sencillo hacer una solicitud de este
tipo si se utilizan librerias como jQuery el cédigo es bastante sencillo ya
gue en una aplicacién con nucleo web como la que se desarrolld en esta
investigacion para reportar fallas en servicios publicos, la solicitud para
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establecer contacto con el servidor para hacer una peticion GET bastd
con anadir la linea que se muestra enseguida.

$.getJSON('http://host/fasepMob', function(data) { cdédigo.. }

De esta forma solo se ha logrado establecer la conexidon con una linea
de cdédigo gracias jQuery para hacer una solicitud GET Unicamente, para
transformar los datos recibidos en marcadores en el mapa es necesario
decodificar el resultados JSON.

{"markers":

= [

"Falla": "TipodeFalla 1",
"LatY": "Latitud 1",
"LongX": "Longitud 1"

{&
a8
. 4 )
. {
"Falla": "TipodeFalla 2",

@ | "Laty": “"Latitud 2",

"LongX": "Longitud 2"

llustracion 28. Decodificaciéon de resultado JSSON a marcadores en el mapa

Para poder convertir los datos en marcadores basta con identificar el
objeto “markers” para poder utilizar los multi-objetos que contiene con
datos de coordenadas, entonces en el momento en que se cred un
nuevo objeto Marker con la APl de Google mds en JavaScript, se
generaron puntos en el mapa para cada posicion recuperada de los
datos en el objeto Latlng, gracias a que con la funcién “each” se
identificd cada uno de los elementos y datos del objeto “markers” ya que
la funcidn mencionada hace un proceso de recorrido parecido al de un
“while”, de esta manera cuando se solicitd un nuevo marcador la
aplicacion identifico cada registro de falla en la respuesta JSON vy la
convirtid a un marcador en el mapa.
$.getJSON('http://Host/fasepMob', function(data) {
$.each(obj.markers, function(key, data) {
var posit = new google.maps.Latlng(data.LatY, data.LongX) ;
var markerR = new google.maps.Marker ({

position: posit,

map: map,

icon: 'css/img/accident.png',

title: data.Falla

})

var details = data.Falla;
bindInfoWindow (markerR, map, r, details);
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1)
}

Codigo 10. Transformacion de objeto JSON a marcadores en Google Maps con JavaScript

Por lo tanto el resultado en la aplicacion hibrida se refleja en la siguiente
captura de pantalla donde se pueden apreciar los distintos registros
realizados transformados en marcadores en el mapa de Google.

{"markers":

[

"Falla": "TipodeFalla 1",
=laty®: =latitud 1%,
"LongX": "Longitud 1"

"Falla": "TipodeFalla 2",
"LatY": "Latitud 2",
"LongX": "Longitud 2"

llustracion 29. Transformacién de objeto JSSON a marcadores en aplicacion FaSeP

2.3.3. Visuadlizacidon de resultado en otras interfaces

Recapitulando el tema de la fransferencia de datos habrd que
mencionar que en algunos procesos la conexion a una red con infernet
deberd ser mds veloz que en ofros casos. Un ejemplo que puede
mencionarse se observa en él envid de reportes en la aplicacion FaSeP,
ya que en el formulario se requiere seleccionar o tomar una fotografia,
este caracteristica suele aumentar el peso de la transferencia y por lo
tanto el gasto de ancho de banda, el punto anterior es importante ya
que al ser usuario de un teléfono inteligente es trascendental tener en
cuenta el costo del uso de las aplicaciones que se conectan a internet.
Si se habla de la aplicacion desarrollada para ejemplificar esta
investigacion se puede decir que para aligerar la carga de las
transferencias se optd por la conversidon de la calidad de la fotografia
seleccionada o tomada a una menor, sin embargo aunque se redujo el
ancho de banda utilizado para generar los reportes aun se gastd para
almacenar uno entre 550 kilobytes y 1 megabyte, por ofro lado el costo
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del gasto de intfernet tendrd que ver mucho con las tarifas del servicio de
telefonia contratado por el usuario de un Smartphone.

Dependiendo entonces del tipo de dispositivo, el consumo de datos del
servicio REST de fallas en servicios publicos creado para la aplicacion
FaSeP serd diferente, es decir si busca aminorar el peso de la transaccion
para un dispositivo movil el servicio web que provee los datos genera
resultados JSON adecuados para ser consumidos en por un teléfono
intfeligente o Tablet y asi de igual manera genera resultados mds
completos para otras plataformas.

Al infentar complementar el proceso de generar datos a fravés de la
geolocalizacion con dispositivos moviles se quiso cerrar la brecha en el
ciclo que va desde la captura de la posicidon hasta el consumo de los
datos almacenados. Por esta razén cuando se generd la aplicacion para
reportar fallas en servicios publicos hubo que pensar en que hace una
herramienta asi, es decir que la tarea de recopilaciéon de informacion
espacial con dispositivos moviles para ser almacenado no basta solo el
proceso de la obtencidon de coordenadas si que va de que los datos se
transferirian también al servidor y que posteriormente esos datos puedan
ser consumidos en distintas plataformas. Entonces se desarrollé un servicio
REST que captura los datos provenientes de la aplicacion y que ademdas
arroja resultados JSON para ser consumidos.

El consumo de datos para la aplicacion FaSeP consta de interpretar los
objetos JSON de reportes provenientes del servicio web, la lectura de los
datos se realizé por medio de peticiones AJAX debido a que la aplicacion
como ya se sabe fue desarrollada con PhoneGap vy por ello el coédigo
que conforma el proyecto radica en HTMLS, CSS3 y JavaScript.

FaSeP se trata de una aplicacion hibrida para Android con nucleo web,
pero los resultados generados por los reportes en fallas publicos pueden
visualizarse también en ofras interfaces web, ya sea objetos HTML o
Mapas, aun asi la importancia del servicio REST no radica en las interfaces
que pueden consumir los resultados si no en el formato de datos que se
genera en las respuestas.

Los datos que el servicio REST de reportes de fallas en servicios publicos
genera datos en formato JSON y una variante GeoJSONI3 , la diferencia
radica en que en primero las coordenadas capturadas se dividen en dos
objetos (Latitud y longitud) y en el segundo existe un objeto que define el
tipo de geometria y ofro que plasma las coordenadas.

13 GeoJSON: Es un formato de codificacién de diversas estructuras de datos
geogrdficos.
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Un objeto GeoJSON puede representar una geometria, o una colecciéon
de geometrias, GeoJSON soporta los siguientes tipos de geometrias:
puntos, lineas, poligonos, multi-puntos, mulfi-lineas, multi-poligonos vy
colecciones de geometrias.

“Una estructura GeoJSON contiene un objeto geometria y oftras
propiedades adicionales y un coleccidon representa una lista de
estructura” (Butler, et al., 2008)

Lo mencionado anteriormente puede ejemplificarse graficamente en el
codigo mostrado en la siguiente tabla donde se representa un objeto
geometria de un Punto y ofro de una Linea:

Punto Linea |
{ {
"type": "Point", "type": "LineString",
"coordinates": [ "coordinates": [
-80.66252, [
35.04267 -80.66198322805866,
] 35.04296808121376
} 1,
[

-80.66207649424241,
35.04274941454224

1,

[
-80.66219679439743,

35.04262648135723

1,
]
}

Tabla 6. Eemplo de objetos geometry GeoJSON

Ahora que se dio a conocer los dos tipos de formatos que pueden ser
consumidos se hablara del primero, que son los resultados en formato
JSON del servicio que al momento de realizar investigacion se alojaron en
la siguiente URI: http://geo24.zz.mu/fasepFull que genera objetos JSON
con mds caracteristicas de la base de datos que el que se genera para
dispositivos moviles.

{
"markers": [
{
"Folio": "201506182f7137a",
"Falla": "Recoleccidén Basura",
"LatY": "19.295280408251518",
"LongX": "-99.65891098678588",
"Lugar": "Xochitl 119, De El Coporo, 50050 Toluca de Lerdo, Méx.,
México",
"Foto": "http://geo24.zz.mu/Upimages/72080.jpg",
"Reportado”: "1"
¥
{
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"Folio": "20150618am71891",

"Falla": "Pavimentacion",
"LatY": "19.290278",
"LongX": "-99.65713",

"Lugar": "Calle Miguel Hidalgo 216, Centro, 50000 Toluca de Lerdo,
Méx., México",

"Foto": "http://geo24.zz.mu/Upimages/72082.jpg",

"Reportado”: "1"

]

}
Codigo 11. Eiemplo de reportes en formato JSON de la URI fasepFull

En el resultado JSON mostrado se observa un ejemplo de la conformacion
de los objetos generados desde |la base de datos para la URI fasepFull
donde se puede apreciar que se anaden objetos como “Folio, Lugar,
Foto y Reportado” a comparaciéon del servicio para la aplicacion FaSeP
hibrida donde solo se generan objetos “Falla, LatY y LongX”. Es importante
mencionar que el campo “Reportado” muestra resultados con el
cardcter “1", ya que se simula que si es 1 la falla aun no es solucionada y
si es O la falla en el servicio publico ha sido resuelta, y que se contempla
que si se tratara de una aplicacion para uso distribuido a publico en
general este aspecto de senalar cuales fallas han sido resueltas y cudles
no, suelen ser importantes.

Se desarrollé una pdagina web ligera en un servidor que consumiera los
datos del servicio REST en la primera seccidn se introdujeron los resultados
en forma de una tabla HTML, para simplificar el procesos de peticiones
AJAX se hizo uso de la libreria de JavaScript jQuery de esta manera se
pudo reducirla cantidad de lineas de cédigo y la complejidad del mismo.
Lo mencionado anteriormente se puede observar en la parte
fundamental de la codificaciéon en JavaScript que realiza el proceso
general del llenado de una tabla.
S.getJSON("http://geo24.zz.mu/fasepFull", function(data) {
$.each(obj.markers, function(key,data) {
S('#tablajson tbody') .append (Cédigo..)

})
})

Codigo 12. Solicitud AJAX GET con jQuery

De manera global en cddigo anterior como ya se habia plasmado
anteriormente, se hace una solicitud GET AJAX con jQuery donde se
accede aun URI del servicio REST para obtener los datos de fallas publicos
y realizar una iteracién con la funcién each () .

La funcidén each() de jQuery nos sirve para iterar uno por uno los
elementos de una coleccidon, usualmente estos son el resultado de un
selector jQuery, pero también pueden ser otras colecciones de Javascript
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Como un array o un objeto que en este caso son resultados JSON del
servicio REST.

Una vez que se ha generado la iteracion en codigo se procedid a utilizar
la funcidon .append de jQuery con la que se puede anadir contenido
nuevo a un elemento sin eliminar el que ya estd hecho en este caso se
generd una tabla en HTML con un identificador “tablajson” y se llend
utilizando la funcidn mencionada en cada iteracion generando una
nueva fila en la estructura <tbody>.

Cédigo 13. Estructura de tabla HTML

Cdédigo 14. Solicitud y llenado de tabla HTML con datos JSON de servicio REST de fallas en
servicios publicos
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El resultado puede obtenido puede apreciarse en la siguiente ilustracion
(pag. Siguiente, ver llustracion 31).

) Resultacdos JSON FaSe?  x

« C A ) geo2dzz.mu/fasep/ &P © =
FASEP Q Visualzadordedatos  TabBs JSON  Google Maps JSON  Mapas GeoJSON T
Folio Falla Lugar Foto Estado
20150618217137a  Recoleccion Basura  Xochi 119, De El Coporo, 50050 Toluca de Lerdo, Méx, México No solucionado H
20150618am71891  Pavimentacion Calle Miguel Hidalgo 216, Centro, 50000 Toluca de Lerdo, Méx, México No solucionado i
20150618b2UTCam  Pavimentacion Carril La Loma 6, D Santa Cruz 50030 Toluca de Lerdo, Méx. Méx No solucionado
201506181182015  Alumbrado publico  Avenida independencia 109-1011, Centro, 50000 Toluca de Lerdo, Méx., México No solucionado
geo2d zzmulfasep/Sractiond I i
—= e

llustracion 30. Vista de tablas con datos JSON

Ofras vistas que se pueden generar en HTML son los mapas en un caso
puede ser una representacion con la APl de Google Maps,
procedimiento que ya se ha realizado en la aplicacion FaSeP y son los
mismo pasos y codigo, la razdn como ya se ha mencionado es que las
aplicaciones hibridas tienen un ndcleo web de HTML, CSS vy JavaScript.

[ Resultados JSON FaSeP x

€ & C A [ geo2dzzmu/fasep/#section3 &P e =
FASEP Q visualizador de datos Tabias JSON Google Maps JSON Mapas GeoJSON
.
Sl) Clyeuﬂo° /
A déMorelos =
N v 2 pis Sy Pavimentacién
LV
M
S e iy
lepy.» >
o Judrez == valon
+
4;!_
g
a La Constiv
ke & ey
alchichilpan  gansiaguito — Aet 10
\ icilalcal / r * Imernacons
A Tialcilaical, Colixtishisaca \_, & o $
\b San Mateo *
San Miguel §
Otzacat
=1 Tecaxic s Totoltepec ‘6& Cet
o r\"/ H
- - o San Pedro
S S‘ﬂ\:_l Morelos @ Totoltepec
(Y =
SaN FraerCiSCO
Tlakilalcaipan 4 % E‘} Q Ty @ %)
San Miguel ' 4, 7 g —
Tnscaeterec Tov \ Toluca s
a1ARNDY de Lerdo, oy San
\cahiuancy . Datos de mapes $2033 Google. INEG!  Téeminos de uso | formar de un emor de Maps
-
< o »

llustracién 31. Visualizador de datos JSON de fallas en servicios publicos en Google Maps

Oftro formato que el servicio REST de fallas en servicios publicos genera es
GeoJSON, desde el servidor se integré una libreria libre llamada GeoPHP
creada por el programador Patrick Hayes, para generar las coordenadas
por una conversion de datos GEOMETRY de MySQL a objetos GeoJSON
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a través de la funcion interna WKT, cabe destacar que otros formatos o
archivos que puede generar la libreria son KML, GPX, GeoRSS.

Al acceder a la URI “fasepGeo” (http://geo24.zz.mu/fasepGeo) se
genera una estructura de objetos geometria en este caso solo puntos con
datos acerca de fallas en servicios pUblicos en el municipio de Toluca de
Lerdo generados por los reportes de la aplicacion FaSeP.

{
"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
-99.658417460327,
19.321019126969
]
s
"properties": {
"Falla": "Pavimentacion",
"Foto": "http://geo24.zz.mu/Upimages/72081.jpg"
}
¥
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
-99.653997179871,
19.292100757553
]
s
"properties": {
"Falla": "Alumbrado publico",
"Foto": "http://geo24.zz.mu/Upimages/72083.jpg"
}
}
]
}

Codigo 15. Eiemplo de reportes en formato GeoJSON de la URI fasepGeo

El formato de objetos GeoJSON contiene caracteristicas como tipo de
falla y fotografia ademds de la geometria aunque las propiedades
pueden aumentarse, es decir agregar el Folio, la Direccion, etc.

El objeto que manda la URI “fasepGeo” puede ser consumido por
distintas plataformas, por una parte integrarse a vistas HTML como ya se
ha realizado con objetos JSON sencillos, pero no es el fin, ya que vale mas
poder aplicar los datos a plataformas SIG que en muchos casos con

73


http://geo24.zz.mu/fasepGeo

reconocidas por OGC, por esta razén se generd un mapa con Leaflet que
es una libreria JavaScript para generar mapas interactivos, la base
cartografica de estal libreria es Open Street Maps, si bien se pudo trabajar
con OpenlLayers donde también se pueden consumir datos en formato
GeoJson se eligid Leaflet porque la codificacion es amigable vy ligera,
ademas al igual que Openlayers puede integrar servicios Tiles.

El procedimiento de obtener los datos en una aplicacion hibrida o web a
través de una peticion GET es el mismo que se utilizdé para intfroducir los
registros en el mapa Leaflet, es decir también se agregd la funcion each()
para recorrer los objetos y generar de esta forma una capa de
marcadores GeoJSON que se agregd al mapa Leaflet.

$.getJSON("http://geo24.zz.mu/fasepGeo", function (data) {

//Generacién deobjeto para crear Clusters
var markers = L.markerClusterGroup () ;

//Generacién de icono
var myIcon = L.icon({
iconUrl: 'css/img/accident.png'
, lconSize: [32, 37]
, liconAnchor: [16, 37]
, popupAnchor: [0, =-28]
1)

//Generacién de marcadores y caracteristicas
//por medio de funcién each ()
function onEachFeature(feature, layer) ({

var popupContent = "<div class='an'><strong class='"' id='i'>" +
feature.properties.Falla + "</strong>" +
"<img class='img-thumbnail ma' src='" +

feature.properties.Foto + "'/></div>";
layer.bindPopup (popupContent) ;
}

var geojson = L.geodson (data
r |
onEachFeature: onEachFeature
, pointTolLayer: function (feature, layer) {
return L.marker (layer
r o
icon: myIcon
})
}
});
//integracién de capa de marcadores geojson a capa Leaflet
markers.addLayer (geojson) ;
mapl.addLayer (markers) ;
mapl.fitBounds (markers.getBounds()) ;
});

Codigo 16. Solicitud de datos y proceso para generar capa de marcadores GeoJSON en un
mapa Leaflet
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El resultado generado por el cédigo mostrado es un visualizador de datos

GeoJSON en un mapa Leaflet que puede observarse a continuacion
(pAg. Siguiente, llustracion 33.).

" Resultaddos JSON FaSeP  x

<« C & [ geoc24.zzmu/fasep/#sectiond

% 9 @O =
FASEP Q Visualizador de datos Tabias JSON  Google Maps JSON  Mapas GeoJSON i
Mapas GeoJSON
Leaflet

a =

] »

llustracion 32.Visualizador de datos GeoJSON de fallas en servicios publicos en un mapa Leaflet

Acerca de los datos GeoJSON una de las ventajas es que no solo pueden
consumirse en interfaces de aplicaciones web, fambién son compatibles
en plataformas SIG de escritorio, para comprobarlo se utilizd QGIS
Desktop 2.8.1 para anadir una capa GeoJSON del servicio REST.

Tiga de origen

Archivg Doregtaria
Codificacdn  latnl

Prodocoio
oo | GealSON

VAL | ttp: (fgead+. zz.mufasenGeal

s | [ comnr

llustracion 33. Agregacion de capa vectorial GeoJSON desde servicio REST en QGis

Con la carga del servicio web REST FaSep en QGIS se pueden visualizar
los datos online consumidos en representaciones vectoriales (pdg.
Siguiente, llustracion 35), pero también se puede pensar en andlisis
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espacial considerando que los datos incluyen propiedades de las fallas
en servicios publicos.

Proyecto Edidion Ver Capa Configracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Procesos Ayuda

AN
I N

Avenida de s Torres.

e ]
,,,,,,,,,,,,,, RN : U \% |
4o [obietoespacil [4] ; i i m%&%; { ;?, ‘
¥ EES?;? - £3 -@mﬂl‘%ﬂf‘ AY %
gm s 99.6612,19.2741 | Escals 15278 |v] Rotacin: |00 2 Rrereentr Qs wde) @

llustracién 34. Visualizacion de capa de datos GeoJSON en QGis
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3. RESULTADOS

Las aplicaciones hibridas son alternativa para generar aplicaciones para
dispositivos moviles multiplataforma, al utilizar lenguajes web para
desarrollar una herramienta para generar datos a través de la captura
de coordenadas para analizar que tanto las aplicaciones hibridas tienen
potencial para ser utilizadas con el fin de capturar eventos y fendmenos
en el espacio geogrdfico, se encontrd en primer lugar que un sistema asi
conlleva no solo tener un buen rendimiento en el dispositivo movil ya que
también se necesita agilizar los procesos de servidor donde se hacen las
solicitudes de almacenamiento y consumo de datos, lo anteriormente
mencionado también estd relacionado con la conexidon a una red con
infernet es decir las redes moviles (CDMA, GSM, 3G y 4G), el ancho de
banda utilizado para realizar las transacciones de datos es el aspecto
que mas se tuvo y debe tomarse en cuenta. “La integracion de los
dispositivos moviles, Internet y la conectividad inaldmbrica ofrece una
oportunidad extraordinaria para extender informacién y servicios”
(Microsoft, 2004)

Almacenamiento

en Base de Datos
Formulario @
: JSON
Transferencia Transferencia
— Envié de datos
— Aplicacién en
I G! Servidor @
E

JSON

w Transferencia
= )

Recuperacién de
= 5 datos para su
visualizacién

Aplicacién en
Servidor

Usuario desea reportar fallaen
servicio publico

llustracion 35. Diagrama de funcionamiento de aplicacion para reportar fallas en servicios
publicos en el municipio de Toluca. Elaboracion propia

Como se muestra en la ilustracion 6 se generd un diagrama general del
sistema donde se puede apreciar interactUan diversos elementos, uno
que es la aplicacidon movil y el uso de los sensores hardware que tienen
instalados y la aplicacion de servidor que responde a las peticiones que
se hacen en la interaccion entre el entorno Fronf-end y Back-end. Los
elementos de la aplicaciéon para reportar fallas en servicios publicos al
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igual que en el diagrama mostrados interactian entre si, no se puede
separar una funcién de la ofra.

El andlisis de las funciones de un sistema para generar datos a través del
GPS de un dispositivo moévil no puede aislar a los elementos del mismo
sistema sin tomar en cuenta que interactia uno con otro casi la mayoria
del tiempo. En el sistema FaSeP los reportes de fallas publicas se hacen a
través de transferencias con al servidor y la visualizacidon por medio
peticiones de datos, por ello uno de los elementos importantes a analizar
es el ancho de banda que utiliza la aplicaciéon al generar los reportes.

3.1 Costos aproximados

Tomando en cuenta lo anteriormente senalado, para lograr concebir una
vision mas clara del gasto de datos moviles de |la aplicacion FaSeP se
generaron 20 reportes de fallas en servicios publicos en la calle de la
ciudad de Toluca. Los primeros aspectos a andalizar fue el consumo de
datos en la primera ejecucion de la aplicaciéon y el primer reporte
mientras el dispositivo movil se encontraba conectado en una red 3G
realizado el resultado se muestra en la siguiente ilustracion.

Primera ejecucion Primer Reporte
!
|
|
|

22-28 de jun.: aprox. 1,20MB usados , !

/ 22-29 de jun.: aprox. 2,04MB usados
. FaSeP
Primer piano

Segundo plano Segundo plano
472B 15,89KB

llustracion 36. Comparacion de datos gastados entre primera ejecucion y primer reporte en la
aplicacién FaSeP

En la ilustracion 36 claramente de puede observar el uso de datos en los
procesos ya mencionados, formando un total aproximado a los 2.05
megabytes contando el consumo en segundo plano, el resultado que
representa es significativo si se quiere conocer que tanto saldo o dinero
se gastd en consumir estos datos mientras se estaba conectado alared
movil de un servicio de telefonia de prepago.
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Empresa Tarifa de Internet Calculo de gasto FaSeP

/1 movistar $0.85 por Mb $1.7425 pesos
nextel $2.00 por Mb $4.1 pesos
=loke/ $0.85 por Mb $1.7425 pesos
JUSACELL] $1.19 por Mb* $2.4395 pesos
Unefon $1.1264 por Mb* $2.30912 pesos

* sujeto a condiciones
Tabla 7. Calculo de gasto de internet al momento de realizar la investigacion en primera
gjecucion y primer reporte de falla con la aplicacion FaSeP segun servicio de telefonia. Tabla
elaborada con datos de la IFT.

En cdlculos netos la primera ejecucion y reporte de falla en un servicio
publico con la aplicacién FaSeP resulta menos costosa en servicios de
prepago en empresas telefonia como como Movistar y Telcel, sin
embargo este resulfado depende también del estado de la conexidn, en
esencia quizd resulte mdas econdmico realizar los reportes desde un
dispositivo moévil que tenga contratado cierto servicio de telefonia, sin
embargo la senal y la rapidez serdn factor, incluso los precios pueden
cambiar si se tiene confratado un servicio con plan de datos.

Entonces el peso aproximado de una fransaccion de datos en un reporte
es 0.85 megabytes, que comprende el proceso de carga de un reporte
al servidor que contiene los datos de la falla y una fotografia, y también
la recuperaciéon de un nuevo registro para representarlo en el mapa en
un marcador. El precio en cdlculos brutos para servicios como Telcel y
Movistar es de $0.7225 pesos, esto independientemente de que se haga
un paneo al mapa, ya que si esto pasa el precio de uso de datos
incrementa. Es importante no confundir entre el precio de la transaccién
y la carga del mapa ya que los otros 1.24 megabytes ($1.054 pesos) son
el gasto de carga de la vista del mapa de Google, esto sin considerar |os
movimientos o acciones de zoom.

Aparentemente el precio de los veinte reportes conociendo el costo
aproximado deberia acercarse al que se muestra en la siguiente tabla,
aungue ya se ha mencionado que los cdlculos estdn basados en datos
brutos que no consideran otras variables mds que la carga del mapa y el
reporte enviado.

Empresa Costo virtual aproximado de 20 reportes en fallas en servicios publicos

segUn primer reporte
/) mouistar | $34.85 pesos

ne)tel | $82.0 pesos
=lekcef | $34.85 pesos

OEITEE  $48.79 pesos*
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Unefon $46.1824 pesos*

* sujeto a condiciones
Tabla 8. Calculo bruto aproximado de costo de veinte reportes considerando el costo del primer
reporte

El proceso de cdilculo se realizd de esta manera para identificar de
manera aproximada el peso en megabytes de una fransaccion en
comparaciéon con los reportes realizados considerando las variables de la
realidad de los servicios de telefonia. Por ofro lado los cdlculos apoyaron
a tener un punto de vista aproximado de los gastos por reporte, con lo
anteriormente mencionado se puede decir que los el mayor consumo de
ancho de banda lo hace la carga del mapa y no en si los reportes, asi
entonces también se considera que un servicio REST es una alternativa
ligera para almacenar datos de una aplicaciéon como FaSeP que genera
datos de fendmenos que ocurren en el espacio.

Comparacion entre tiempo de respuesta y peso de archivo respuesta
JSON del servicio REST de fallas en servicios publicos

Tiempo de Respuesta | Peso de archivo

JSON
http://geo24.zz.mu/fasepMob 388 ms 1 KB
http://geo24.zz.mu/fasepFull 647 ms 2 KB
http://geo24.zz.mu/fasepGeo 1244 ms 2 KB

Tabla 9. Comparacidén entre tiempo de respuesta y peso de archivo respuesta JSON del servicio
REST

Como se puede observar en la tabla 9 el servicio REST generado crea
resultados ligeros tomando en cuenta que son veinte fallas reportadas
qgue en comparacion con los precios mencionados anteriormente el
costo del consumo al menos de los datos de la URI
hitp://geo24.zz.mu/fasepMob pueden ser relativamente bajos, y con esto
se puede asegurar que los servicios RESTful son una alternativa ligera para
aquellas aplicaciones que se desarrollen para generar datos a través de
coordenadas obtenidas por un disposiivo movil que quieran
almacenarse en un servidor.

3.2. FaSeP aplicacion hibrida para Android

Como ya se ha mencionado en esta investigacion, las aplicaciones
hibridas mantienen un cardcter multiplataforma en comparacion con las
nativas, en esta investigacion se desarrollé una aplicacion llama FaSeP
resultado de ejemplificar el proceso de generacidon de datos
georreferenciados utilizando el GPS de los dispositivos moviles inteligentes.
El ejemplo consto en generar una aplicacién para reportar fallas en
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servicios publicos en el municipio de Toluca, de esta forma se busco
representar fendmenos o eventos que ocurrian en el espacio geografico,
especificamente en este caso averias en servicios publicos en Toluca.

FaSep de lado de la aplicacion movil tiene una base de programacion
HTMLS, CSS3 y JavaScript; si se quisiera definir el proceso de desarrollo se
senalaria que la complejidad no constituye un obstaculo, principalmente
porgque en las aplicaciones nativas se tiene que aprender la codificacion
para los procesos en distintfos lenguajes.

En las aplicaciones hibridas gracias a que se pueden utilizar lenguaijes

web se pueden anadir a los proyectos librerias JavaScript que aligeran

las cargas de codigo, ademds librerias de interfaz de usuario que

asemejan el entorno front-end a los graficos de una aplicacion nativa.
Device Development Approval

A tore
Access Speed Cost a Process

S e R e

Native
Speed as Reasonable Available
Necessary

s SRS e R

Tabla 10. Comparacidon entre aplicacion maéviles. Fuente: Aplicacionesmovil.com

La comparacion entre aplicaciones moviles lleva a un punto en que se
analizé FaSeP de una manera mds integral donde si bien una aplicacion
hibrida desarrollada en PhoneGap, una caracteristica que es cierta es
que gracias a los plugins se puede acceder al control de los sensores del
dispositivo de una manera local aungue no con la misma velocidad que
en una aplicacién nativa, en comparacion con aplicaciones populares
en el mercado como Waze que tiene una programacion mds robusta en
plataformas nativas y que maneja mds datos FaSeP suele tardar mds en
la carga de la aplicacion en si, en cuanto al servicio de datos REST el
tiempo de carga es minimo aunque no puede apreciarse debido a la
carga del resto de la aplicacion.

En cuanto costo se puede mencionar el tiempo de desarrollo que es la
medida en que se puede cuantificar en esta ocasidon la aplicacion
hibrida FaSeP, debido a la cantfidad tan basta de documentacion la
creacion de tiempo no demoro un cantfidades extensas de tiempo,
incluso aunque se anadieron caracteristicas como captura de fotos o
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archivos de la galeria de imagenes la complejidad no incremento de
manera que tuviera impacto en el tiempo de desarrollo de la aplicacion.

4
HTML LSS

—— 3, HTTP
‘ Backend
» —
GET
POST
~— DELETE
PhoneGap _— — %
o €
; ﬁ JSON
(&) 9

XML
llustracién 37. Aplicacién FaSeP.

Los resultados de la aplicacion FaSep para generar informacion utilizando
la localizacion en dispositivos moviles pueden ser un tanto subjetivos, ya
que se puede responder de una manera positiva al cuestionamiento 3Se
puede generar informacion georreferenciada con aplicaciones hibridas
para dispositivos movilesg, sin embargo no es el cuestionamiento
correcto, ya que fdcilmente se puede comprobar que utilizando
tecnologias web estdndar dentro de la aplicaciéon de servidor y la movil
se puede lograr una interaccion de transaccion de datos en formatos
ligeros. Los datos provenientes del servicio REST influirdn hasta cierto punto
en el rendimiento de la aplicacion, pero la aplicacion debe lograr una
estabilidad que no dependa de los servicios externos, PhoneGap es una
herramienta potente para generar aplicaciones hibridas, existen otros
frameworks que son capaces de emular la misma accién, sin embargo
los puntos que deben ftratarse en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones es el desarrollo de la I6gica de la app donde interviene el
lenguaje JavaScript, ya que desde este capa se puede optimizar el resto
de la infraestructura de la aplicacion moévil, aunque ademds se debe
tomar en consideracion que la plataformas para generar aplicaciones
hibridas fambién avanzan en cada version liberada.

Regresando al tema de los cuestionamientos que deben tomarse en
cuenta para desarrollar una aplicacidon para generar datos
georreferenciados van mds alld del concepto de la aplicacion instalada
en un teléfono o Tablet sino enlos usuarios, el objetivo que se busca culbrir
al generar datos, el fiempo que se invertird en desarrollo, los cotos, etc.

No es tan ajeno el concepto SIG en una aplicacion del tfipo ya
mencionado ya que se busca capturar, almacenar, desplegar
informacién de cardcter geogrdafico que posteriormente puede ser
analizada en la aplicaciéon de ejemplo desarrollada en esta investigacion
se generd informacion puntual, a través de un proceso de captura que
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llego hasta el punto de crear resultados en formatos compatibles con
procesadores de informacion geogrdfica como QGis.

Teniendo en cuenta la influencia de los SIG en la aplicacion FaSep se
puede proceder a un cuestionamiento como: Quién va a usar la
aplicacion®g

Al igual que en los SIG los usuarios son importantes en esta investigacion
se centrd la atencidén en usuarios comunes de dispositivos moviles como
puede ser cualquier persona caminando en la calle que identifica una
falla en un servicio publico y puede reportarlo haciendo uso de su
teléfono en el momento que observa el fendmeno.

Este tipo de usuarios necesita que las aplicaciones funcionen con rapidez,
funcionales con interfaces amigables, en la aplicacién FaSeP se traté de
minimizar la cantidad de botones y hacer los que tenia mads intuitivos.

Sin embargo aunque un colectivo de usuario siempre genere mayor
cantidad de datos, siempre habrd que desconfiar en la calidad vy
veracidad de los mismos, aungque como ya se sabe en aplicaciones
como Waze los usuarios generan datos por un bien comuin que es agilizar
el frdnsito por las ciudades. El resultado que se espera los usuarios puedan
actuar por bien comun y bien colectivo, y que de estas acciones se
generen datos para ser analizados posteriormente.

“Sin duda los dispositivos moviles han transformado nuestra forma de
interactuar con el mundo, ademads de ser una plataforma que permite la
comunicacion directa de las marcas con los usuarios” (Richaud, 2013)

Las consideraciones pertinentes tomar por otro lado es que no todos 10s
sistemas y los usuarios de estos son iguales, por ello habrd ocasiones en
que las aplicaciones se utilizaran para solventar problemas mds afines a
las organizaciones, por ejemplo recientemente empresas de television
por cable buscan una manera de identificar los postes e instalaciones
donde se toma la sena de cable, una solucidn podria usar aplicaciones
del tipo que se desarrolld en esta investigacion.

Ofro cuestionamiento razonable es: 3Es necesario el acceso alos sensores
del dispositivoe, anteriormente se decia que las aplicaciones hibridas no
eran capaces de acceder a funciones nativas de los dispositivos, por otro
lado por suerte los frameworks han evolucionado también, por ejemplo si
bien se era capaz de acceder a funciones como la cdmara o el GPS en
aplicaciones hibridas, aun quedaban funciones que no podian realizarse
como lectura de cdédigos QR, todo cambio cuando las necesidades de
desarrollo multiplataforma  no tan robustos aparecidé, ya que
desarrolladores y comunidades de desarrolladores empezaron a generar
plugins propios, tal es el caso de PhoneGap que siempre ha tfrabajado en
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un concepto OpenSource, de esta forma los desarrolladores pueden
adecuar los plugins a los objetivos de la aplicacion que desarrollan y
puede verse que gran variedad de los plugins creados se publican en
internet razén por lo cual no hay excusa en poder utilizar muchas de las
funciones nativas de los dispositivos, y es verdad que no tienen el mismo
rendimiento que una aplicacién nativa sin embargo llevan consigo la
ventaja de ser multiplataforma.

Existe un drbol de decisiones generado por la empresa OutSystems para
tomar la decision de qué fipo de aplicacion debe generar dependiendo
los objetivos del desarrollador, se muestra a continuacion para
complementar la parte de los cuestionamientos necesarios aplicables a
cuando se desea desarrollar una aplicacion hibrida para generar
informacion de eventos y fendmenos en el espacio geografico a través
del uso de los sensores de localizacion de un dispositivo movil.

NATIVE vs WEB vs HYBRID
START HERE
v
YES NO
b | Is your app customer
facing?
Y
YES
_ I your app single screen YES Doyou {6 accass NO
NO with lots of animations or E | the device sensors?
sounds? (e.g. a game) ¢
' Y
YES
Do you need access
Do you need a few & =
screens with lots of o B0 CLOM DAthow Y& Doyouneedyourapp ~ NO

5 . functionality, not < ?
animations or sounds?  NO Y, g 1 on the store?

‘ available as plugins?
NO

ves I A %
\ Yes |

Do you need to NO Do you need to YES
support devices with _ support multiple E | Do youb'n:::eﬁzur »p
poor performance? operating systems? )

ves N I NO lNo
m Hybrid Mixed Hybrid Web Packaged Hybrid Mobile Web

llustracidn 38. Arbol de decisiones para el desarrollo de aplicaciones nativas, hibridas y web.
Fuente: OutSystems

Enfocdndose en resultados mds técnicos e independientemente de las
consideraciones que se mencionaron anteriormente, al desarrollar la
aplicacion hibrida FaSeP para Android que generar datos a fravés de
reportes en fallas en servicios publicos se cumplid el objetivo que se
persiguié a lo largo del frabajo de investigacion, que fue generar datos
aprovechando el GPS de los dispositivos moviles. A pesar de las
limitaciones que ya se ha mencionado que puede tener una aplicacion
hibrida para dispositivos moviles se logro llegar a obtener un disefno
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conciso y eficiente en cuanto a la captura de los datos para las fallas en
servicios puUblicos desde el punto de vista de la interfaz del usuario.
Ademds se logré integrar sensores o fuentes de datos del dispositivo movil
para anadir valor agregado a los reportes, de lado del servidor se
desarrollé un servicio RESTful ligero que arroja resultados en formato JSON
y GeoJSON.

Recapitulando las actividades y procesos que la aplicacion FaSeP que se
fueron mostrando progresivamente en el desarrollo del documento se
pudo apreciar la esencia de la investigacion que como ya se ha
mencionado es generar informacion georreferenciada a través de un
dispositivo moévil y que consta de un ciclo que involucra la interacciéon
enfre la aplicacion movil y la aplicacion de servidor ademdas de la
intferaccioén del usuario y la importancia que este tiene en la generacion
de los datos.

Obtencion de posicion
(Latitud y Longitud) de
evento a reportar.

&“ Formulario vacio Formulario lleno
- : Cvecciintosos = Fallast )
- ; Nomece Ut Llenado de formulario
i o Neries
— . . . Sotonerdotors | para complementar
== Sokin anvior e datos del evento
A R
Lo e ==
£
Detecciéon del
fenébmeno o evento &
que . ocurre en el @ Objeto JSON Registros en
espacio = Falla e e . Base de Datos

Servicio Publico —

® ol.jpg’ :
£ ,
= Aplicacién
Back-end
REST

Transferencia de datos
a servidor y base de

datos
> l
- O O
\ Aplicacién
¢ HTTP Back-end Base de Datos
Envié de datos GET REST de Reportes
almacenados a VK. P

aplicacién para que el ° -
X LR |
_ usuario pueda oot 4 —
visualizarla en i i sat
dispositivos moviles u
otras plataformas

Usuario

llustracion 39. Actividades y procesos realizados en la aplicacion FaSeP
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para concluir este trabajo de tesis, en este capitulo se expondrdn las
conclusiones y recomendaciones derivadas de este proyecto. Lo anterior
con el fin de mostrar andlisis de lo argumentado y lo probado a lo largo
de las pdginas de este documento y asi como la posible continuidad del
proyecto.

4.1. Conclusiones

Alo largo de esta tesis se buscd demostrar como las aplicaciones hibridas
son una herramienta funcional para la generacion de datos
geoespaciales a partfir del uso de la geolocalizacion en dispositivos
moviles inteligentes.

Asi pues, se observd en parte que debido a la creciente comunidad
usuarios de internet que acceden al mismo desde sus dispositivos moviles,
las aplicaciones moviles pueden desarrollarse para tener la caracteristica
de generar datos que compartan los usuarios, por ello la aplicacion para
reportar fallas en servicios publicos en el municipio de Toluca (FaSeP), qué
se desarrolléd como ejemplo para esta tesis fue un ejercicio enriquecedor
qgue ayudo a demostrar el potencial de las aplicaciones maoviles hibridas
para generar datos de geolocalizacidon con dispositivos como
smartphones.

Con el desarrollo de la aplicacion FaSeP se demuestra que usando
distintas tecnologias web se pueden generar aplicaciones moviles para
Android con PhoneGap. El desarrollo involucrd la generacion de datos
geoespaciales y también una constante interaccion entre dispositivo
movil y la aplicaciéon en el diseno y la ejecucion de los elementos front-
end y back-end. En este sentido:

e Las caracteristicas de los dispositivos moviles requeridos en la
aplicacion FaSep como la cdmara, el acceso a la galerig,
notificaciones y GPS, fueron facilmente anadidas con PhoneGap,
en cuanto la aplicacion requiere de su uso los sensores solicitados
funcionan de una manera rdpida.

e Ademds, dentro de la codificacion, la manipulacion del hardware
solo se hace utilizando JavaScript, lo anterior hizo que |la tarea de
integrar los sensores con ofras funciones de la aplicacion fuera agil,
como en el caso de la geolocalizacion.
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El sensor GPS se integré facilmente con librerias de mapas como la
APl de Google Maps y OpenLayers, con la APl Geolocation W3C
de esta forma se logré obtener la ubicacion representarla en un
mapa en la aplicacion, para la deteccidon de la ubicacion
geogrdfica de la falla en un servicio publico con FaSeP, sin
embargo la geolocalizacion del reporte depende mucho de lared
de internet a la que el dispositivo esté conectado, ya que de la
conexion depende |la mayor exactitud de las coordenadas
detectadas.

Por ofro lado, la fransferencia de los datos obtenidos al servidor es
un elemento importante en la aplicaciéon. Desde la parte front-end,
el uso de JavaScript y AJAX fueron fundamentales para lograr la
conexion para enviar los reportes al servidor en formato JSON vy
desde la parte back-end, la aplicacidn REST de servidor
desarrollada con PHP mostrdé un buen desempeno en linea para
recibir y almacenar los objetos JSON recibidos en la base de datos
MySQL.

Asi mismo, el consumo de los datos del servicio REST desarrollado
comprende una ventaja en cuanto a la ligereza del formato de
transferencia ya sea JSON o GeoJSON, con el Ultimo se observo
que cuando se requiere un resultado con formato vectorial
georreferenciado este mismo puede ser compatible con multiples
plataformas incluyendo software SIG de escritorio.

Un punto aparte que es benéfico en el desarrollo de aplicaciones
hibridas como FaSep es el tiempo, se debe decir que aunque se
capturan datos en un servidor a partir de la geolocalizacion, FaSeP
es una solucion ligera que integra diversas técnicas de
programacion web sin anadir complejidad extra, de esta forma se
obtuvieron resultados aceptables.

No obstante a los puntos anteriormente mostrados, un aspecto que
involucra una mencion especial es la generacion de datos, pero no visto
solo desde la perspectiva técnica, mds bien ampliando el panorama a
un concepto mds integral. Lo mencionado es debido a que en la
aplicacion FaSeP mantiene una relaciéon indisociable entre el usuario y el
proceso de creacion de un reporte en una falla en un servicio publico.

Haciendo referencia a lo mencionado se concluye que los datos
almacenados tendrdn una calidad proporcional al proceso de captura,
disminuida o mejorada en relacién al tiempo de carga y transaccion de
los datos. Todo lo anterior tiene que ver en mayor parte con el desarrollo
y el diseno de la aplicacion hibrida pensada en el usuario, ya que son la
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pieza principal en un sistema basado en la ubicacion y generacion de
datos para dispositivos moviles, como el que se fraté de ejemplificar con
FaSeP.

4.2. Recomendaciones

Si bien la aplicacion FaSeP fue un ejercicio de ejemplificacion donde se
desarrollé un prototipo de una aplicacion hibrida con PhoneGap para
generar datos geoespaciales a partir de dispositivos moviles, esta
herramienta puede convertirse en un proyecto ambicioso si en un futuro
algun estudiante quisiera retomarlo. Si ese fuera el caso los principales
puntos que se pueden recomendar con base en los resultados que dejo
la investigacion son los siguientes:

e Ya gque se trata de un proyecto que se implementa en un entorno
urbano se recomienda cambiar los mapas a la libreria de
Openlayers, esto permitird poder agregar una capa Tiles offline,
para disminuir el consumo de datos modviles anadiendo mapas
precargados en la aplicacion a cierto nivel de acercamiento.

e Modificar los scripts del formulario que utilizan JQuery a la libreria
Angular JS, esto disminuird el tiempo de carga. También se
recomienda mejorar la validacion de los campos.

e Generar un portal donde los usuarios de la aplicacidon puedan
consultar si la falla que reportaron se ha reparado © no, asi mismo,
anadir esta caracteristica a la aplicacién, lo anterior conlleva por
su parte anadir un sistema de cuentas de usuario.

e Seria recomendable poder aplicar la gama de plataformas
compilando las aplicaciones para distintos sistemas operativos
moviles, y asi ampliar un mayor nUmero de usuarios.

Para la culminaciéon de este documento se agrega como comentario
final que existen dreas de aprendizaje denfro de la linea de
acentuacion  “desarrollo  de sistemas geotecnologicos”, que
fortalecieron el criterio de desarrollo de este proyecto. Unidades de
aprendizaje tales como: almacén de datos geoespaciales, desarrollo
de proyectos geotecnolégicos y seminario de innovaciones
geotecnologicas ayudaron a sentar las bases tedricas de este
proyecto de tesis, sin embargo, también existen dreas donde se
pueden aplicar herramientas como la que se desarrolld (FaSeP), las
cuales tienen que ver con andlisis de datos geoespaciales como:
infraestructura de datos espaciales y geomarketing.
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