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RESUMEN

Actualmente el geoposicionamiento global se encuentra segmentado por puntos
muy importantes que abarcan desde la operatividad en cuanto a la cantidad de
satélites en el espacio, donde proporcionan una ubicacion referente a la peticion
gue se haga, el control y la distribucién en todo el mundo por mantener en la érbita
correcta y con informacion actualizada que garantice el correcto funcionamiento de
estos satélites, para que el receptor que es el usuario final reciba las sefales
correctas, gracias al gran desempefio con resultados extraordinarios, el servicio de
geoposicionamiento promete ser de gran beneficio a todos las personas a nivel
mundial siendo un punto importante en el momento de tomar la decision correcta,
permitiendo indicar en todo el eje la ubicacién de un objeto, una persona, con una
precision de algunos metros de diferencia, para ello se usan distintas tecnologias
gue van mejorando con el transcurrir del tiempo, a nivel de software los algoritmos
computacionales han ido evolucionando favorablemente y hoy en dia existen
diferentes algoritmos tales como. TOA, Google Strategy, Kalman, Wireless Fidelity,
QBFO, DV-HOP entre otros que ayudan a mejorar la técnica de precision de este
servicio. En este trabajo de investigacion se inicié seleccionando dos algoritmos
computacionales de geoposicionamiento global Google Strategy y Wireless Fidelity
de acuerdo con la literatura analizada de los articulos cientificos, asi mismo se
desarroll6 una aplicacion web movil para Android que sirvi6 como escenario para
realizar las diferentes pruebas.

Estos algoritmos seleccionados fueron desarrollados en el entorno de
programacién PHP con base de datos MYSQL para el entorno web y para la
aplicacién en Android el lenguaje de programacion fue Java.

Finalmente se realiz6 la integracién de estos algoritmos en el desarrollo de la
aplicacion movil determinando que Google Strategy es el algoritmo que ofrece
mejores respuestas en cuanto a precision, tiempo y rango.

Palabras Claves: Google Strategy, Posicién, precision, algoritmos, aplicacién

web



ABSTRACT

Currently the global geopositioning is segmented by very important points that range
from the operation in terms of the number of satellites in space, where they provide
a location regarding the request that is made, the control and the worldwide
distribution to be maintained. in the correct orbit and with updated information that
guarantees the correct operation of these satellites, so that the receiver that is the
end user receives the correct signals, thanks to the great performance with
extraordinary results, the geopositioning service promises to be of great benefit to
all people worldwide being an important point when making the right decision,
allowing to indicate the location of an object, a person, with an accuracy of a few
meters apart, for this different technologies are used that go improving over time, at
the software level, computational algorithms have been evolving favorably and
today there are different algorithms such as. TOA, Google Strategy, Kalman,
Wireless Fidelity, QBFO, DV-HOP among others that help to improve the precision
technique of this service. This research work began by selecting two global
geopositioning computational algorithms Google Strategy and Wireless Fidelity in
accordance with the literature analyzed from scientific articles, and a mobile web
application for Android was also developed that served as the setting to perform the
different tests.

These selected algorithms were developed in the PHP programming environment
with MYSQL database for the web environment and for the Android application the
programming language was Java.

Finally, the integration of these algorithms was carried out in the development of the
mobile application, determining that Google Strategy is the algorithm that offers the
best answers in terms of precision, time and range.

Keywords: Google Strategy, Position, precision, algorithms, web application
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[. INTRODUCCION.

El geoposicionamiento es su estructura interna permite saber en todo el globo
terrdqueo la posicion de determinado objetivo. (Gomez-Lahoz, 2014).
En los afos sesenta, el sistema de navegacion terrestre OMEGA, que era uso
exclusivo para la zona militar, con esto se da origen a el primer sistema mundial de
radio y navegacion. Las restricciones de estos sistemas es que tenian un margen de
error de al menos 4 millas nautica, es decir de hasta 7.4 kilometros, esto llevo a
impulsar la necesidad de una soluciéon de navegacion mas completa con mejor
exactitud. (Gomez-Lahoz, 2014).
Actualmente el servicio de geoposicionamiento marcha con la ayuda de una red de
24 satélites en Orbita sobre nuestro planeta, a 20 100 km de altura, con proyecciones
y rutas sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo. Cuando se quiere saber
la ubicacion, el receptor a quien se recurre para ello localiza de forma espontanea
como minimo tres satélites dentro de la red, de los que toma unos avisos indicando
la posicion y la hora del reloj de cada satélite. (Gomez-Lahoz, 2014).
Las fuentes principales de posibles errores son, ubicacion calculada de cada destino
GPS que asume en tiempo real, la ubicacion del satélite y la demora calculada de la
sefial tomada. (GOmez-Lahoz, 2014).
Segun lo mencionado, a pesar de que existen diferentes métodos y algoritmos con
los que se puede determinar con precision determinados puntos de posicion, estos
se comportan de manera distinta en determinados escenarios.
En el trabajo (Pozo Ruz et al., 2000) se realizaron evaluaciones de diferentes
métodos y algoritmos comparando las diferentes teorias de geoposicionamiento y
analizando que nivel de exactitud tuvieron en entornos cambiantes.
Métodos como los de (Li, Xu, Li, & Li, 2017) en su tema “Influencia del método de
generacion de parametros UTC (Tiempo Universal Coordinado) en la precision de
posicionamiento BDS (BeiDou Navigation Satellite System)”, donde proponen que se
puede mejorar el algoritmo de demora de la ionosfera y la troposfera para dar reducir
el margen de error en la precision.
Después de usar el Universal Time Coordinated (UTC) que en espafiol significa
Tiempo Universal Coordinado que en sus parametros generados por el método
propuesto, pseudo- rango es corregido nuevamente para que los errores del reloj del
13



satélite estén completamente contrarrestados, los errores de efemérides (vinculo de
hechos significativos ocurridos en una misma fecha, pero en afios distintos) de
satélite y los errores en la ruta de transmision se contrarresta parcialmente, y luego
la precision de posicionamiento puede mejorarse aun mas. En adicion, dado que no
hay cambios en el mensaje de navegacion, no tiene efecto en el receptor del usuario
Otro método evaluado es el de (Dalkilic, Ankan, Cabuk, & Girkan, 2017) en Fukuoka
Japon en su trabajo. “un analisis de la precision de posicionamiento de la tecnologia
iBeacon en entornos interiores”, donde proponen la utilizacion de dispositivos de baja
sefial para mejorar la ubicacién y movimiento en lugares cerrados. Los efectos de este
analisis indican que el iBeacon la tecnologia se puede utilizar como un sistema
confiable de posicionamiento en interiores, donde los requisitos de precision de
ubicacion no son muy estrictos.

En la presente investigacién se tomaron en cuenta los algoritmos de Google Strategy
y Wireless Fidelity, llegando a determinar que el algoritmo Google Strategy en un
marco de alto nivel se conduce automaticamente los proveedores de ubicacion, el
movimiento del usuario y la precision de la ubicacion.

También maneja la programacion de actualizacion de ubicacion en uso de los
indicadores de consumo de energia que proporcione. Casi en su totalidad de los
casos se obtuvo un mejor resultado, donde se determina que la metodologia actual
gue se viene realizando para indicar la geolocalizacion es la mas adecuada ya que
optimiza la actualizacion de los llamados de posicion, arroja una precision de
posicion de 90%, se apoya en redes de telefonia celular y redes WIFI y almacena en

cache el ultimo llamado optimizando los recursos de los dispositivos.
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1.1. Realidad problematica.

En la actualidad la geolocalizacién tiene una diversificacion de usos como, por
ejemplo, transporte, rescate, aviacion, espacio, entre otros.

La capacidad de respuesta en que se reacciona ante una mision de rescate es un
componente principal para finalizar de forma positiva las diferentes tareas que se
pueda tener en el rubro. El conocer la verdadera ubicacion de los puntos de
georreferencia como avenidas, edificaciones, centros de socorro y servicios de
rescate y emergencia en caso de accidentes disminuye ese tiempo y ayuda a salvar
vidas. Este conocimiento es fundamental para que los equipos de socorro y
seguridad puedan preservar vidas y reducir las pérdidas materiales. El Servicio de
Geoposicionamiento Global (GPS) es una ciencia aplicada que permite enfrentar
estos problemas. (Mai, 2015).

El GPS se ha convertido en elemento no sustituible de los sistemas de respuesta a
emergencias, ya sea contribuyendo con los choferes siniestrados, robos, o guiando
a los vehiculos de urgencia Mai, (2015).

Pilotos a nivel mundial usan el sistema de posicionamiento para asegurar la
integridad y la eficacia de sus viajes. Con su exactitud en precision, continuidad, y
globalizacion, el GPS muestra funciones de navegacion por satélite sin
inconveniente, esto satisface muchos de las exigencias de los usuarios. El
geoposicionamiento hace posible la determinacién en un espacio. (Mai, 2015).

Un excelente dato para la sociedad aeronautica es que el GPS mejora dia con diay
serenueva continuamente. Su principal pilar en la renovacién se va dando lugar en
la parte social es el aumento de nuevas sefiales para ampliar la funcién con la g se
cuenta en la actualidad. Una de ellas es para uso general en sistemas donde la vida
humana no corre riesgo alguno. La segunda sefial se rige bajo politicas
internacionales para uso de la aéreo.

El GPS se renueva constantemente y se vislumbre con mayor realce en el modo
como los paises de todo el mundo navegan en el espacio, desde los sistemas de
columna para vehiculos tripulados pasando por la gestién, exploraciéon de
constelaciones y satélites de comunicaciones, hasta la interpretacion de la Tierra
desde el espacio. Entre los derivados del uso del GPS se incluyen soluciones para

la navegacion: EI GPS brinda determinaciones orbitales de gran exactitud con un

15



minimo entrenamiento en tierra, con unidades del GPS con calificacién espacial,
asi como respuesta al itinerario: EI GPS reemplaza sensores con antenas multiples
dando respuestas cronométricas GPS (Mai, 2015).

Después de ver todos estos escenarios donde la Geolocalizacion es importante y
dia a dia se requiere de estudios que mejoren su funcionalidad, es importante
mencionar que el Sistema de Geoposicionamiento Global pasa por algunos
problemas comportandose de manera distinta en diferentes escenarios tal y como
hacen mencion sus investigadores. (Mai, 2015).

Uno de los problemas es que en algunos entornos hostiles, es decir, urbanos
cafiones o cafiones de montafia, la precision de posicionamiento es relativamente
bajo debido a la cobertura de sefal insuficiente, en segundo lugar, la sefial BD-2
(Sistema de Satélite Chino) sufre severas interferencias debidas a la atmaosfera y el
efecto de trayectorias multiples, el sistema a veces no puede garantizar el servicio,
para ello proponen un algoritmo integrado desarrollado a partir del principio del
Sistema mundial de navegacién por satélite GNSS tradicional sobre la base del
algoritmo de posicionamiento integrado, procesos de posicionamiento y ecuaciones
del menos ponderado método de cuadrados y el filtro de Kalman (algoritmo que da
a reconocer la situacion de oculto no medible de un sistema dinamico no lineal) se
derivaron en funcién del método de minimos cuadrados. (Su, Chen, Zhou, & Lu,
2015) Experimentos del menos ponderado método de cuadrados y el método de
filtro de Kalman se llevaron a cabo en Matlab basado en datos reales.

Los resultados de la simulacién muestran que cuando un solo sistema no puede
posicionarse con precision debido a las limitaciones introducidas por el medio
ambiente, la posicién es capaz de lograr el posicionamiento de manera efectiva. los
dos algoritmos de optimizacion basados en el método de minimos cuadrados
pueden mejorar la efectividad y mejorar el posicionamiento exactitud. En
comparacion, el resultado de posicionamiento del método de filtro de Kalman es
mas suave y el posicionamiento las fluctuaciones son mas pequefias, mientras
gue el método ponderado es mas simple, mas rapido y su grado de agregacion de
dispersiones de error es mejor. (Su, Chen, Zhou, & Lu, 2015).

Asi mismo se enfrenta al problema de que el posicionamiento TOA / AOA (que es

basado en la red de sensores inalambricos) y no considera error de posicion del
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nodo de anclaje (AN) para afectar el posicionamiento de compresion) proponen
algoritmo basado en la fusion ponderada GDOP (G - TOA / AOA). Donde se
determina que la fusion de estos dos algoritmos da un resultado mas exacto donde
antes se mostraban errores de precision de hasta 200m de diferentes escenarios
ahora el geoposicionamiento mejoro en un rango de 50 a 100 metros en los mismos
escenarios donde se prueban los demas algoritmos de precision. (Kong, Ren,
Zheng, & Zheng, 2016).

Como se evidencia se han realizado trabajos en este campo del conocimiento, sin
embargo, la magnitud del tema que se aborda requiere de mas estudios es por ello
gue esta investigacion propone realizar una comparaciéon de los diferentes
algoritmos que ayuden a determinar que tecnologia de geoposicionamiento global

es la mas adecuada.

1.2. Trabajos previos.

Los problemas que se enfrentan son la demora con la que advierte la sefial de
servicio de Geolocalizacion Global (GPS), al atravesar el area ionosférica donde
depende la densidad de los electrones que afecta dicha zona; y ademas la demora
troposférica donde juega un factor importante la velocidad del viento, las nubes
liquidas, el vapor del agua y la temperatura en la superficie del mar, donde se
obtuvo el sesgo de tiempo entre UTC y el tiempo del sistema emitido por el satélite
BeiDou y luego se generan los parametros UTC, donde se genera el valor después
de la correccion. El usuario obtiene observaciones de pseudo rango de satélites
BeiDou visuales y luego utiliza el desplazamiento del reloj del satélite, el retardo
ionosférico, el retardo troposférico y el efecto Sagnac (fenébmeno interferométrico
asociado al movimiento de rotacion) para la correccion. Li et al., (2017), de Beijing,
China, en el tema “influencia del método de generacién de parametros UTC en la
precision de posicionamiento BDS”.

En la actualidad, la precision de posicionamiento del satélite BeiDou sistema de
navegacion es mejor que 8 metros. Después de usar el UTC parametros generados
por el método propuesto, pseudo-rango es corregido nuevamente Para que los
errores del reloj del satélite estén completamente contrarrestados, los errores de

efemérides de satélite y los errores en la ruta de transmision se contrarresta
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parcialmente. Li et al., (2017).

En el tema “Posicionamiento de alta precisién para redes de sensores inalambricos
en interiores”, donde el principal problema que atraviesa es de errores de
posicionamiento en redes inalambricas es decir que para mejorar el célculo de la
distancia promedio por salto con alta precisién que causada por la distribucién
aleatoria de la topologia de red irregular, que conduce en gran medida al error de
posicionamiento en el algoritmo Dv- Hop, propone que, para mejorar la precision
de posicionamiento, combinamos el Quantum Bacterial Algoritmo de optimizacion
de forrajeo (QBFO) con Dv-Hop algoritmo, disefiando un nuevo algoritmo Quantum
de Optimizacion de Forraje Bacteriano Dv-Hop (QBFO-Dv- Hop). Huang et al.,
(2017).

En el Algoritmo QBFO-Dv-Hop, la distancia promedio por salto es calculado por el
QBFO utilizando el minimo de saltos de nodos y la informacion de posicion de los
nodos de anclaje, los resultados obtenidos de la simulacion muestran que el error
de posicionamiento es del 30%, los anclajes se pueden reducir efectivamente sin
agregar complejidad de cémputo, y la simulacion de computadora también muestra
gue aumenta el numero de nodos tipicos de Dv-Hop. Huang et al., (2017).

De los principales desafios para el seguimiento Optico son las condiciones de
iluminacioén, la similitud de la escena y la posicion de la camara. Esto demuestra
gue, bajo tales condiciones, la precision de posicionamiento del Tango de Google
plataforma puede deteriorarse desde el nivel de centimetro de grano fino a nivel de
medidor Se propone un enfoque basado en el filtro de particulas para fusionar la
sefial WIFI y el campo magnético, que no son considerado por Tango, y describe
una seleccion dinamica de posicionamiento modulo para ofrecer un servicio de
seguimiento sin problemas en estos desafiantes ambientes. El seguimiento visual
de la odometria inercial (es el estudio de la estimacion de la posicion de vehiculos
con ruedas durante la navegacion), la odometria inercial visual (consistente en el
seguimiento de puntos caracteristicos en las imagenes obtenidas a través de un
sistema de vision monocular) esto permite a Tango rastrear su propio movimiento
y orientacion en el espacio tridimensional con seis grados de libertad.

Lo logra usando un acelerometro para medir qué tan rapido se mueve el dispositivo

en qué direccion, giroscopio para medir cuanto esta inclinando, y un grado de 160
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camara gran angular ojo de pez para calcular qué tan lejos se estd moviendo entre
marcos. K. A. Nguyen & Luo, (2017), en el tema “sobre la evaluacion de la precision

de posicionamiento de google tango en entornos interiores desafiantes”.

1.3.Teorias relacionadas al tema.

En el trabajo de Huang et al., (2017) denominado “posicionamiento de alta precisiéon
para redes inalambricas de sensores interiores” presenta un nuevo esquema para
reducir el error de posicionamiento que se investiga para redes de sensores
inaldambricos (WSN). Para ser especifico, Distancia Vector-Hop convencional (Dv-
Hop) el algoritmo no puede calcular la distancia promedio por salto con alta
precisiéon que, causada por la distribucion aleatoria de la topologia de red irregular,
gue conduce en gran medida al error de posicionamiento en el algoritmo Dv-Hop.
Para mejorar la precision de posicionamiento, combinamos el Quantum Bacterial
Algoritmo de optimizacion de forrajeo (QBFO) con Dv-Hop algoritmo, disefiando un
nuevo Quantum Algoritmo de Optimizacion de Forraje Bacteriano Dv-Hop (QBFO-
Dv- Hop). En el Algoritmo QBFO-Dv-Hop, la distancia promedio por salto es
calculado por el QBFO utilizando el minimo de saltos de nodos y la informacién de
posicion de los nodos de anclaje se transmite.

Los resultados de la simulacion muestran que el error de posicionamiento es del
30% los anclajes se pueden reducir efectivamente sin agregar complejidad de
coémputo, y la simulacion de computadora también muestra qgue aumenta el nimero
de nodos desconocidos o disminuir el radio de comunicacion puede mejorarse
rendimiento en comparacién con otros algoritmos tipicos de Dv-Hop. (Dalkili¢ et al.,
2017) en su investigacion de “Un analisis de la precision de posicionamiento de
iBeacon Tecnologia en ambientes interiores” indica que posicionamiento y
localizacion de seguimiento son dos principales necesidades de la era moderna; en
gue la logistica, la automatizacion de la industria, edificios inteligentes / ciudades y
los conceptos de Internet de las cosas son temas de actualidad y estan en
constante evolucion.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) resolvié bien el problema para
escenarios al aire libre, sin embargo, no es una solucion confiable para el interior,

donde la comunicacion por satélite (linea de vista en general) no se puede
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mantener. Ademas, usualmente hay muchas obstrucciones (es decir, paredes), que
bloquean o distorsionan las sefiales 0 muchas fuentes de sefal que causan
interferencia y ruido. Por lo tanto, en interiores el posicionamiento requiere
enfoques diferentes y mas inteligentes. iBeacon, es la nueva tecnologia de
comunicacién de dispositivo a dispositivo que se basa en Bluetooth de baja energia,
probamos la precisiéon de un método conocido utilizado para estimar la distancia
entre dos dispositivos comunicandose a través de la tecnologia iBeacon. Ademas;
efectos de la potencia de salida, ubicacion de los dispositivos, existencia de
paredes y la posible interferencia de radio, en la precision de esa estimacion de
distancia son investigados.

En la investigacion (Su et al., 2015) presentada en la Conferencia internacional
2015 sobre informatica industrial, tecnologia informatica, tecnologia inteligente,
informacion industrial Integracién de su tema “Disefio de un algoritmo de
posicionamiento integrado bd-2 / gps y analisis de su precision de posicionamiento”,
expone en su articulo un algoritmo de posicionamiento integrado basado en BD / 2
y GPS. El principio de disefio y derivacion matematica del algoritmo integrado son
desarrollado a partir del principio del sistema GNSS tradicional.

Sobre la base del algoritmo de minimos cuadrados, los leastsquares ponderado
método y algoritmo de filtro de Kalman fueron utilizados para el integrado sistema
de navegacién. El método optimizado de minimos ponderados cuadrados tiene
ventajas con respeto de la simplificacion y error scatter gather degree. El algoritmo
de filtro de Kalman es validado por la simulacién de que el algoritmo propuesto es
capaz para proporcionar un servicio de navegacion integrado sin problemas con
una mayor precision que el sistema GNSS independiente.

En la investigacion “Optimizacion de redes del espacio de trabajo Sistema de
medicion y posicionamiento” Safavi & Shafieian, (2015), indican que las redes
inalambricas de sensores (WSN) son una de las areas de investigacion mas
interesantes en redes y también en la realidad de las aplicaciones mundiales hoy
en dia. Estas redes se usan para recabar informacion, por lo que tienen una
estrecha relacion con los fendmenos fisicos en su entorno. Para proporcionar una
vista precisa del campo del sensor observado, es necesario asociar la informacion

recopilada a la ubicacion de los nodos del sensor. Por otra parte, el seguimiento de

20



ciertos objetos para monitorear aplicaciones también necesita informacion de
ubicacion de los nodos del sensor que es siendo incorporado a los algoritmos de
seguimiento. Ademas, protocolos de enrutamiento geogréfico, que proporcionan
escalabilidad y decisiones localizadas para la comunicacion de mdltiples saltos,
requieren la ubicacién de los nodos que se conoceran. Estos requisitos motivan el
desarrollo de protocolos de localizacion eficientes para WSN. En este documento,
estudiamos dos enfoques fundamentales para el posicionamiento, que son técnicas
de trilateracion y multilateracion. La meta es evaluar el efecto del numero de nodos
de anclaje en el precision y probabilidad de posicionamiento exitoso. Estas los
parametros que aun no han sido estudiados por otros. Los resultados muestran que
la técnica de multilateracion tiene mejor rendimiento que la técnica de trilateracion.
En la investigaciéon de T. T. T. Nguyen et al., (2017), “sistema de posicionamiento
de alta precision basado en ToA para LAN inalambrica industrial” en Fukuoka,
Japon propone un sistema de posicionamiento utilizando una red inalambrica
sincronizada en el tiempo que puede lograr alta precisién de posicionamiento sin
depender de ningun dispositivo de sistema de posicionamiento (GPS) con precision
de nivel de cm como objetivo principal y objetivo. El sistema propuesto utiliza el
tiempo de método de llegada (ToA) para estimar la posicion del objetivo. Basado
en los resultados, podemos lograr la sincronizacién de tiempo con menos de 1ns
de precision con el error de offset promedio de 0.05ns y precision de
posicionamiento de nivel de cm con el error de posicién de 1.23 cm a través de
nuestra simulacion.

Ademas, aumentar el numero o dispositivo de medicién en el sistema de
posicionamiento aumentard la precision de posicionar un objetivo. La sincronizacioén
de tiempo de alta precision es alcanzable mediante la implementacion del PTP
propuesto con un alto numero de iteracion realizada dentro del periodo de
sincronizacion. En esta investigacion el objetivo es implementar el sistema
propuesto en LAN inalambrico, siendo aplicable al integrar el sistema en chip LAN
inalambrico personalizado con capacidad de posicionamiento, mejoramos el
IEEE1588 convencional Precision Time Protocol (PTP) al reducir el intercambio de
cuadros en un periodo de sincronizacion y al reducir la cantidad de cuadros, esto

permite que el sistema tenga menos gastos generales y probabilidad de error, junto
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con un procesamiento mas rapido. La demoray el desplazamiento entre el maestro
y el esclavo son calculado. La alta precision de posicionamiento es factible cuando
la sincronizacion de tiempo con menos de 1ns de precision esta disponible en una
red.

Desde Beijing China, Su et al., (2015), propone un algoritmo integrado desarrollado
a partir del principio del Sistema mundial de navegacion por satélite GNSS
tradicional sobre la base del algoritmo de posicionamiento integrado, procesos de
posicionamiento y ecuaciones del menos ponderado método de cuadrados y el filtro
de Kalman (algoritmo que sirve para identificar el estado oculto no medible de un
sistema dinamico no lineal) se derivaron en funcién del método de minimos
cuadrados. Experimentos del menos ponderado método de cuadrados y el método
de filtro de Kalman se llevaron a cabo en Matlab basado en datos reales. Los
resultados de la simulaciéon muestran que cuando un solo sistema no puede
posicionarse con precision debido a las limitaciones introducidas por el medio
ambiente, la posicion es capaz de lograr el posicionamiento de manera efectiva. los
dos algoritmos de optimizacion basados en el método de minimos cuadrados
pueden mejorar la efectividad y mejorar el posicionamiento exactitud. En
comparacion, el resultado de posicionamiento del método de filtro de Kalman es
mas suave y el posicionamiento las fluctuaciones son mas pequefias, mientras que
el método ponderado es mas simple, mas rapido y su grado de agregacion de

dispersiones de error es mejor, asi mismo.

1.4. Formulacion del problema.
¢, Qué algoritmo computacional tiene la mejor precisibn en geoposicionamiento

global?

1.5.Justificacion e importancia del estudio.

La presente investigacion cientifica se elaboré con la supervision de la “Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Sefor de Sipan” bajo el margen de mejora
en la geolocalizacion de objetos, el resultado de esta investigacion aportara en el
conocimiento sobre el desempefio de los diferentes algoritmos ya que esta es

medible con diferentes propuestas cientificas donde intervienen las estrategias de
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desarrollo. Los métodos de geolocalizacion se ponen a prueba de diferentes
formas, es por ello que esta investigacion, analizard que algoritmo se comporta
mejor en los diferentes escenarios y sera comprobado bajo una aplicacion movil.
Por lo tanto, definimos que esta investigacion es viable ya que se cuenta con las
herramientas y el conocimiento necesario para realizar este estudio.

El proyecto de investigacion se realiz6 bajo el sistema de radionavegacion de los
Estados Unidos de Norteamérica basado en los servicios de posicionamiento que
concede, la navegacion y cronometria gratuita e ininterrumpida para los usuarios,
elaborando una aplicacién bajo un Sistema Operativo Android donde se realizaron
las pruebas.

El periodo de investigacion que se realizo es del mes de agosto del 2017 hasta julio
del 2018.

La limitacion principal que se tuvo es que solo se cuenta con el sistema de
radionavegacion de los Estados Unidos, que otorga servicios de navegacion y
cronometria gratuita a usuarios civiles de todo el mundo.

No se utilizaron equipos sofisticados para realizar las pruebas porque demandan

un costo elevado para adquirirlos.

1.6. Hipotesis.
El Algoritmo Google Strategy es el que presenta mayor precision en

geoposicionamiento global.

1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Realizar un andlisis comparativo de algoritmos computacionales de
georeferenciacion de posiciones globales.
1.7.2. Objetivos especificos.
a) Seleccionar los algoritmos computacionales de geoposicionamiento global.
b) Desarrollar una aplicacion Web movil.
c) Implementar los algoritmos computacionales.

d) Realizar pruebas.
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. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion.

El presente trabajo corresponde a una investigacion tecnologia aplicada, ya que
utiliza métodos ya estudiados anteriormente y llevarlos a la practica, también
pretende medir las cualidades en las que se trabajara con valores como precision,
rango, tiempo de respuesta, etc. los cuales permitiran comprobar a través del
desarrollo de los estudios, el grado de acierto de estos que los investigadores

propusieron.

2.2. Poblacion y muestra.
2.2.1. Poblacién.

Serealizé un estudio de 22 algoritmos de geoposicionamiento.

Algoritmo de Bellman-Ford, Algoritmo A*, Algoritmo de Aho-Corasick, Algoritmo
Boyer- Moore, Algoritmo DV-HOP, Algoritmo Wireless Fidelity, algoritmo
Google Strategy, Algoritmo QBFO, Algoritmo de Kalman, Algoritmo TOA,
Algoritmo GDOP, Algoritmo de Dijkstra, Algoritmo de eliminacién de candidatos,
Algoritmo de Johnson, Algoritmo de recocido simulado, Algoritmo find-s,
Algoritmo Fractional Cascading, Algoritmo hill climbing, Algoritmo Karp-Rabin,
Algoritmo Knuth-Morris-Pratt, Algoritmo SSS.(Mezzadri, 2013).

2.2.2. Muestra.

Por conveniencia se considerando 02 algoritmos de geoposicionamiento:
Google Strategy y Wireless Fidelity, ya que en comparacion con los demas
algoritmos que en su mayoria ofrecen resolver el problema de los caminos méas
cortos entre todos los vértices, estos dos en mencion indican una distribucion
de servicios que permiten una cobertura mas amplia en la red por ende una

maximizacién de recursos en su ejecucion.

2.3. Variables y Operacionalizacion.
a) Variable independiente: Los algoritmos de geoposicionamiento.

b) Variable dependiente: El nivel de precision del geoposicionamiento.
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TABLA 1

Variables
. . Método Recoleccién
Variable Indicadores Formula
_ de Datos
Independiente
Tiempo de trespuesta = tidentificacion Pruebas realizadas
_ respuesta — tinicio en el APP movil
Algoritmos .
Pruebas realizadas
Rango R = Xmax — Xmin _
en el APP movil
Variable _ Recoleccién De
. Indicador Formula
Dependiente Datos
hd
Nivel de . Pruebas realizadas
o Precision = h(p; — @,) o
Precision en el APP movil

+ cos(¢y) cos(@z)h(A)

Nota: @1 es la latitud del punto 1, @2 es la latitud del punto 2, y AA es la diferencia

de longitudes. Fuente: Formula de haversine (1835).

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.
2.4.1. Abordaje metodoldgico.
En este estudio donde se investigd diferentes teorias, se empleard la
“‘investigacién cuasi experimental’, ya que vamos a controlar la variable
independiente para encontrar el resultado més factible.
2.4.2. Técnicas de recoleccion de datos.
La observacion es la accion con el mejor avistamiento y verificacion de lo que
se desea saber; es decir, es comprender de la forma méas simple posible, lo que
esta pasando en el mundo real, ya sea para analizarlo o explicarlo desde una
perspectiva cientifica.
2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos.
El instrumento que se utilizara para la presente investigacion es una aplicacién

desarrollada en sistema Android para ejecutar los algoritmos propuestos por los
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investigadores para realizar la comparacion y determinar el grado de acierto de

las metodologias propuestas.

2.5.Procedimientos de analisis de datos.

a) Investigacion de algoritmos.

b) Interpretar los algoritmos de georeferenciacion.
c) Desarrollar aplicacion.

d) Poner a prueba.

e) Verificar los resultados de los estudios.

f) Andlisis de resultados.

2.6. Criterios éticos.
Los principios éticos que se han tenido en cuenta en el presente estudio, estan
relacionados con cualquier suceso en el cual se pueda ver involucrado este
estudio. Por ello se han tomado los siguientes principios éticos:
2.6.1. Criterio de confiabilidad.
La informacion y los datos personales que se requieren para la presente
investigacion, deben ser obtenidos de manera legal y con profesionalismo para
evitar causar dafios a las personas involucradas.
2.6.2. Criterio de confortabilidad.
Los resultados y afirmaciones que se puedan suscitar como producto de la
investigacion seran confirmados y validados por un profesional especialista en

el tema.

2.7. Criterios de rigor cientifico.
2.7.1 Consistencia.
Los datos que han sido recolectados para esta investigacién son de caréacter
puntual. La investigacion realizada esta hecha con total profesionalismo
aplicando estudios, métodos y sapiencia de la ingenieria y de la investigacion

para sostener la solidez de los datos y resulte en informacion firme vy (til.

26



2.7.2. Validez.

Es valido para las investigaciones futuras que buscan mejorar las técnicas de
geoposicionamiento que se utilizan en la actualidad.

2.7.3. Objetividad.

La informacién que se obtendran después de aplicar el método cuenta con un
estudio que se han venido consolidando con el paso de los afios para su

desarrollo.
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[ll. RESULTADQOS

3.1. Resultados en tablas y graficos.

En esta parte se muestra los resultados de las pruebas realizadas de los
algoritmos google strategy y wireless fidelity dentro de los diferentes ambientes de
la Universidad Sefior de Sipan, donde google strategy ofrece una mejor precision,
tiempo y rango. Tanto los escenarios como los puntos de referencia (precision
correcta) de donde se consultaron los datos fueron los mismos para ambos.

“Para ello se utilizo el método de recoleccién de datos donde indica que un trabajo
de andlisis es cientificamente certero al estar apoyada en fuentes fidedignas, que
da a conocer lo que se quiere dar a mostrar con la idea formulada. Para esto, es
preciso realizar una técnica de recoleccion de datos en forma programada y
teniendo claros propositos sobre el nivel y profundidad de la informacion a

recolectar.” (M Torres, K Paz, FG Salazar - Rev. Electronica Ingenieria).

3.1.1 Precision.
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Figura 1: Pruebas de precision - cafetin USS - GS.

Fuente: Propia.
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Figura 4: Pruebas de precision - edificio de cultura USS - GS.

Fuente: Propia
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Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Se muestra la diferencia obtenida en metros de la comparacion que existe entre el
punto de ubicacion por el GPS etrex garmin x30 y las pruebas con el algoritmo
Google Strategy.

Los puntos de “precisidn correcta” fueron tomadas con un equipo gps calibrado de
marca “etrex” modelo garmin y un equipo de celular marca Motorola con sistema
operativo Android version 7.1.1, donde instalé la APK de google strategy para

realizar los llamados de precision.

Figura 7: GPS -etrex- garmin x30.
Fuente: Propia.

Visualiza el camino, dispone de una pantalla brillante mejorada de 2,2 pulgadas y
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65.000 colores, que puede leerse con la luz del sol. Brujula y altimetro, Variedad de

mapas. alta sensibilidad y precision.
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Figura 8: Pruebas de precision - cafetin USS - Wi-Fi.

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

Se muestra la diferencia obtenida en metros de la comparacion que existe entre el
punto de ubicacion por el GPS etrex garmin x30 y las pruebas con el algoritmo
Wirelees Fidelity.

Los puntos de “precisién correcta” fueron tomadas con un equipo gps calibrado de

marca “etrex” modelo garmin y un equipo de celular marca huawei con sistema
34



operativo android version 7.1.1, donde instalo la apk de wireless fidelity para realizar

los llamados de precision.

Figura 14: Gps -etrex- garmin x30

Fuente: Propia.
Equipo etrex garmin x30 mapa base mundial, visualiza el camino, dispone de una
pantalla brillante mejorada de 2,2 pulgadas y 65.000 colores, que puede leerse con

la luz del sol. Brdjula y altimetro, Variedad de mapas. alta sensibilidad y precision.

3.1.2 Tiempo.
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Fuente: Propia.
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Figura 20: Pruebas de tiempo - edificio de estomatologia USS - GS.

Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.
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Figura 22: Pruebas de tiempo - edificio biblioteca USS - Wi-Fi.

Fuente: Propia.
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Figura 23: Pruebas de tiempo - edificio de cultura USS - Wi-Fi.

Fuente: Propia.
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Figura 24: Pruebas de tiempo - edificio de ingenieria USS - Wi-Fi.

Fuente: Propia.
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Figura 26: Pruebas de tiempo - edificio de estomatologia USS - Wi-Fi.

Fuente: Propia.

Se muestra la diferencia obtenida en segundos de la comparacién que existe entre
el punto de ubicacion por el GPS etrex garmin x30 y las pruebas con el algoritmo
Wireless Fidelity.

3.1.3Rango.
Estomatologia F 10.09
inci 7.3
” Principal F
o
g Cultura T 7.33
5
fari 3.04
S
o ibli 13.66
Biblioteca F
Cafetin 332 8.66
0 2 4 6 8 10 12 14 16
EWi-Fi mG.S

Figura 27: Cuadro estadistico de rango en metros.

Fuente: Propia.
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Figura 28: Cuadro estadistico de rango en tiempo. Fuente: Propia.
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Variables

B Google Strategy M Wireless Fidelity

Figura 29: Cuadro Estadistico — Variables. Fuente: Propia.

Muestra el resultado de nuestras variables que se manejaron en este tema de
investigacion. De acuerdo con la Figura 29 muestra el resultado estadistico de
nuestras variables (precision, tiempo y rango) siendo el algoritmo Google Strategy

en comparaciéon con Wireless Fidelity, quien ofrece un mejor comportamiento.
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3.2. Discusion de Resultados.
3.2.1. Georeferenciacion.
“Es el método de posicionarse en algun punto del espacio de un objeto, en un
lugar geogréaficamente Unico y bien definido en un sistema de coordenadas con
informacion especifica”.(Gémez-Lahoz, 2014).
3.2.2. Lavariacion a coordenadas de mapa.
“El principal propdsito en el entorno de la georeferenciacion es la
transformacion de indicadores que den pase a convertir las coordenadas de
origen en coordenadas de mapa”. (Gémez-Lahoz, 2014).
3.2.3. Triangulacion por medio de GPS.
“En este &mbito, la triangulacion a través de GPS trata en obtener los datos de
las tres marcas respecto a la extension de calculo. Sabiendo las tres
discrepancias se sabe la propia limitacion relativa en comparacion alos tres
satélites. Asi mismo, es necesario conocer el punto exacto en coordenadas de
cada uno de los satélites. De este modo se obtiene el emplazamiento absoluto
o coordenadas reales del oficio de medicidn. Esta instruccion recibe el nombre
de trilateracién”. (Lehman, Ch. ,1994).

Figura 30: Triangulacion del sistema de posicionamiento.
Fuente: (Rossi & Braindrain0000, 2006).
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En punto de vista B, se pueden medir las coordenadas empleando los puntos que
se conocen P1, P2 y P3 en un plano horizontal. Calibrar la distancia rl se pone en
una circunferencia. Medir r2 se pone en dos posiciones A o B. Medir la tercera

distancia r3, da las coordenadas del punto B

3.2.4. Algoritmos Computacionales de Geolocalizacion.

Es el modo para dar solucion un inconveniente mediante una serie de datos
exactos, tacitos y finitos.

a) Algoritmo QBFO-DV-HOP

Es la Fusion de algoritmo QBFO con Dv-Hop, para la optimizacion de precision
en un 30%, la propuesta indica la utilizacién de nodos de anclaje o disminuir el

radio de comunicaciéon (Huang et al., 2017).

b) Algoritmo DV-HOP
Difunde la informacion de posicion de ancla en lared para que todos los nodos
desconocidos puedan obtener su minimo de saltos a los anclajes, tal y como

se describe en la Figura 31.

Figura 31: Diagrama de correccion Dv-Hop.
Fuente: (Huang et, al., 2017) posicionamiento de alta precision para redes

inaldmbricas de sensores interiores.

Luego, analizamos el proceso de posicionamiento de algoritmo convencional Dv-

Hop de la siguiente manera.
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En primer lugar, deje que M represente la cantidad de anclas en la red, e ij h

representa el nimero de saltos de i a j, respectivamente, tenemos.

dijy/ ((xi — x)2(yi = y))?) (1)

Aqui, “Dij” es ladistanciade i a j. Deje que “ADjj” denote la distancia medio y puede

ser expresada por ecuacion 2.
Adif = Yi # fdif2i = j hij @)

Luego, usando la medicion de tres lados o el método de estimacion de maxima
verosimilitud para calcular las coordenadas de posicion de nodos desconocidos.
Algoritmo QBFO, Quantum Bacterial Algoritmo de optimizacion de forrajeo, Se
logra usando mecénica de sistema cuantica. El objetivo principal de la computacion
y la informacion cuanticas es desarrollar herramientas que agudicen nuestra
intuicién sobre la mecéanica cudntica, y hacer sus predicciones mas transparentes
para las mentes humanas.

Primero, suponiendo que hay soluciones S, y cada nodo en la region se supone
con una representacion cuantica, llamada Bacteria cuantica (Q-bacteria), que se
puede expresar

Como:

[Zi ZZ] JViES 3)

El multiqubit se define con un par de nudmeros como, [«,B]T Sin pérdida de
generalidad, denotamos que || «,B||2 = 1 y Q-bit se denota como la unidad de
informacion mas pequefa en el algoritmo QBFO, que representa cada solucién en
una busqueda espacio. Por lo tanto, hay al menos 2M de cadenas en el binario
sistema de representacion, que es la cantidad de las soluciones de los problemas

de optimizacion.
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Fusion QBFO-Dv-Hop EIl algoritmo QBFO permite mejorar el rendimiento del
algoritmo convencional Dv-Hop. Especialmente, la distancia promedio 6ptima por
salto se obtiene con las ayudas del QBFO, que esta dedicado a disminuir el error
de posicionamiento y el esquema QBFO-Dv-Hop propuesto puede obtener una

estimacion mas precisa de la posicién y la precision de posicionamiento se mejora.

Dada la ecuacion (1), la distancia desde el nodo i al nodo j es logrado Aqui, cada
solucion de distancia promedio por salto es asumido como Q-gate, que es una
nueva representacion de la base bacteriana en el algoritmo QBFO.

Ademaés, usando la Eg. (2), nosotros podemos obtener la distancia promedio por
salto, alternativamente, para alcanzar la posicibn mas precisa y disminuir el error
de posicionamiento, presentamos el minimo funcién cuadrada media, Por lo tanto,
denotamos 6Adij Ad como la funcion de la suma del error cuadratico medio, y

seleccionamos el valor minimo de funcion como Eg. (4). Usando (1) y (2).

0(Ad)ij = min Y (dij — Adij x hij)2i # j (4)

Mientras tanto, hay un area de comunicacion limitada entre los dos nodos. Es decir,
el mayor radio de comunicacion debe tenerse en cuenta. Por lo tanto, esta relacion

se puede mostrar como:

0 < Adij <R (5)
Con el propésito de optimizar el perhop de distancia promedio, debemos una
funcion caracteristica apropiada para disefiar el algoritmo QBFO. Claramente,
esperamos obtener el error de posicionamiento minimo, y la funcion exponencial

tiene muy buen rendimiento en este aspecto. Aqui, considerado la caracteristica del

crecimiento exponencial negativo funcion, obtenemos.

F1 = exp(—6(Adij) (6)
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Esquema - QBFO-DV-HOP

1. Inicializacién de la poblacién de bacterias cuénticaﬁ en el QBFO-Dv-Hop.
2!

t) = 0,0= B0 = q0 =
D(0)=2,D0(0):=Q

2. La solucién S se distribuye entre el espacio de serch (WSN) y se deriva de la

distribucion ilegal aleatoria de los nodos y anclas desconocidos.

3.1f D(0) < B(0)
Then

4. Seleccionar entre todas las soluciones binarias para obtener
posibles soluciones: Begin

i =i+ 1;
5.While (j < Die) do Quantum Elimination — ispersal begin

=7+

6.While k < w do Quantum Reproduction Begin
k =k+1
7.While (I £ n) do Quantum Chemotaxi Begin
Il =1+1
8.Set p(t — 1) by observing the states of Q(t — 1)
9.Q(t — 1) colapsaap (t), formando el conjunto de soluciones binarias de la posible

posicion de mayor precision
10. Calcule la nueva generacion por la ecuacion (6)

11. El paso 3-9 se repetiria si el numero de bucles esta por debajo del
rango de valores de configuracion;
12. Después del paso anterior, se puede obtener la solucién 6ptima, que
es la coordenada mas precisa de la posicion
End End End End End
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3.2.5 Algoritmo Wireless Fidelity.

Montiel, Morillo, & Rincon, (2015)

“Para poder calcular el punto exacto de un instrumento movil, se expone una
técnica que adapta el procedimiento de Punto en Triangulacion Aproximado
(APIT). Este proceso inicia con la materializacion del espacio de accion a partir
de un compuesto de emisores de sefial WIFI llamados “anclas”. Sabiendo las
coordenadas de las “X” anclas primarias, asi como del radio maximo de accion
de estas, se puede armar una rejilla que incorpore por completo las areas de
accion conjunta de todas las “X” anclas, da a conocer tres puntos aproximados
ubicadas en un espacio continuo, las cuales, utilizadas como anclas, estas
representaran una discretizacion en celdas del entorno total a ser considerado

por el sistema propuesto”.
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Figura 32: Punto de triangulacion aproximada.

Fuente: Principio basico de posicionamiento GPS.

A través de la triangulacién aproximada sus puntos sirven como anclas, para

conocer la ubicacion.
Montiel, Morillo & Rincén, (2015)

“Donde A es el conjunto de puntos iniciales, con |A| = X. Sabiendo la precision y el

radio de ejecucibn maxima de cada punto, se cuenta la rejilla de f (filas) y c
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(columnas) celdas, de geometria cuadrada, con lado continuo. Estarejilla se estima
sobre un &rea rectangular ajustada para que incluya todos los circulos de accion de
los puntos iniciales, heredando la potencia maxima de sefial en cada una. Ahora,
el subconjunto de anclas que se pueden visualizar al momento de activar la
aplicacién; con

|V| = k.“ni IV, denominemos !i =fuerza de sefial de ni (en dB) y si =radio de accion
de ni (en mts.). si es posible calcular el conjunto de celdas Ci cubiertas por la sefial
emitida por el ni respectivo, dada la celda donde este se encuentra. Del dispositivo
movil se da cada |i (en dB), que le toca a la pérdida de camino referida en Netgate,
2012, donde se describe un ejemplo comun para que funcionen como un conjunto
PL con la distancia, D (si, en metros.), del dispositivo receptor a la fuente, para

emisores de sefal WIFI a 2.4GHz.

Dicha férmula se describe:

PL = 41dB + n * 10 * log(D) (7)

“Con datos para x=2, para espacios comunes; x=3.3, para espacios abiertos; y

x=4.5 para espacios domesticos. La relacion entre siy |i se calcula, entonces.

si = 10('i — 41dB)/10n) (8)

®

no

Definir punto en el
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snida?
Obtenida’ Actualizar mapa

Figura 33: Funcionamiento I6gico del algoritmo Wireless Fidelity.
Fuente: (Montiel et al., 2015).
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3.2.6. Algoritmo google strategy.

Las estimaciones de precision provenientes de cada fuente de ubicacién no son
conformadas en su precision. Una ubicacién tomada hace 10 segundos de una
fuente puede ser mas precisa que la ubicacion mas reciente de otro principio o
la misma.

Estos problemas pueden dificultar la obtenciéon de una lectura confiable de la
ubicacion del usuario. Proporcionaremos ideas que puede usar en su aplicacion
para que el usuario tenga una experiencia de ubicacion geografica precisa y

receptiva.

Solicitud de actualizaciones de ubicacién

Aqui hay una introduccion de cémo puede obtener la ubicacién del usuario en
Android. Obtener la ubicacion del usuario en Android funciona mediante devolucion
de llamada. Usted indica que desea recibir actualizaciones de ubicacion del
llamando Su Lista de Localizacion debe implementar varios métodos de devolucién
de llamada que el Manejador de localizacién llama cuando cambia la ubicacion del
usuario o cuando cambia el estado del servicio.

Android 8.0 (nivel de API 26) y superior, si una aplicacién se ejecuta en segundo
plano cuando solicita la ubicacion actual, el dispositivo calcula la ubicacion solo unas
pocas veces cada hora. Para obtener informacion sobre como adaptar su aplicaciéon
a estos limites de célculo, consulte Limites de ubicacién en segundo plano.

Obtener una solucién rapida con la dltima ubicacion conocida.

El tiempo que le toma a su oyente de ubicacién recibir la primera correcciéon de
ubicacién a menudo es demasiado largo para que los usuarios esperen. Solicitud
de permisos de usuario. Debemos de tener en cuenta que si su aplicacion esta
dirigida a Android 5.0 (API de nivel 21) o superior, debe declarar que su aplicacion
utiliza la funcién de hardware en el archivo de manifiesto, dependiendo de si su
aplicacion recibe actualizaciones de ubicacion de NETWORK_PROVIDER o de
GPS_PROVIDER. Si su aplicacion recibe informacion de ubicaciéon de cualquiera
de estas fuentes de proveedores de ubicacion, debe declarar que la aplicacién usa

estas caracteristicas de hardware en el manifiesto de su aplicacién. En los
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dispositivos que ejecutan versiones anteriores a Android 5.0 (APl 21), solicitar el
permiso incluye una solicitud implicita de caracteristicas de hardware de ubicacion.
Sin embargo, solicitar esos permisos no solicita automaticamente funciones de

hardware de ubicacion en Android 5.0 (API nivel 21) y superior.

New WiFi-based
Listenfor  cached GPS location is
GPS and location is dismissed due to
Network  gismissed as |arger error Stop listening
updates too old estimates for updates
Ei g Cached NewCelHD A WiFi-based AGPS  Bestesimate  Time(t
network fix is location is location of the location
location is received abtained replaces isused inthe
retrieved current best application
egtimate

Figura 34: Estrategia de localizacion Google strategy.

Fuente: Google Corporation — Location.

Muestra este modelo en una linea de tiempo que visualiza el periodo en el que una
aplicacion esta escuchando actualizaciones de ubicacion y los eventos que ocurren.
Obtener una solucién rapida con la dltima ubicacién conocida El tiempo que le toma
a su oyente de ubicacién recibir la primera correccion de ubicacion a menudo es
demasiado largo para que los usuarios esperen. Hasta que se proporcione una
ubicacion mas precisa a su oyente de ubicacién, debe utilizar una ubicacion en
memoria caché.

Google maps API retorna una ubicacion y radios de precision en funcién de datos

acercade torres celulares y nodos de WIFI que el cliente movil pueda detectar.

Objetos de punto de acceso WIFI.

El origen de punto de acceso de WIFI el cuerpo de la solicitud debe contener en su
conjunto mas de un elemento de acceso WIFI.

La capacidad de la sefial medida en dBm (Unidad de medida decibelio-milivatio), la
porcion de milisegundos transcurridos desde que se capto este punto de acceso, el

canal por el que el usuario se relaciona con el ancla de acceso, la relacidon sefal-
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ruido actual medida en dBm. (Unidad de medida decibelio-milivatio).

Solucién allamado de geolocalizacion.

Una peticion o llamado de ubicacién exitosa regresara una respuesta en extension
JSON que definird una precisién y un radio.

La precision calculada del llamado del usuario, en grados. Contiene un subcampo
lat y uno Ing, la precision de la ubicacién calculada, en metros.

o denomina el radio de un circulo alrededor de la localizacién Unica.

l ‘ Si

Obtener la ultima Consulta a la red una = -
5| ubicacion de la »|ubicacion rapida basada en| J Ublicacion de ;';l
cache WiFi, Red de Datos Gns ERES O GoN
Evento —
t
i 3

inicio

Y

&vencio el Tiempod
Espera?

*1

e Cambio de
i posicion
n

Figura 35: Funcionamiento I6gico del algoritmo Google Strategy.

{ Cache ’

Fuente: Google Corporation - Location strategies.

3.2.7. Tecnologias computacionales de geolocalizacion.
iBeacon.
La tecnologia iBeacon puede interactuar con dispositivos cercanos emitiendo
sefiales pasivas. La ubicacion poco confiable en interiores hace que este

algoritmo proponga la utilizacién de equipos electrénicos de baja frecuencia.

Figura 36: Balizas.

Fuente: (Dalkilic et al., 2017) Tecnologia en ambientes interiores.
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Bluetooth de baja energia (BLE), comunicadores de bajo consumo de recursos
y reducido costo que pueden avisar a dispositivos de su presencia por
proximidad.

La aplicacion debe estar instalada en el dispositivo de usuario receptor (teléfono
inteligente, tableta, etc.) para interactuar con las balizas entrantes (objeto
sefalizador).

IBeacon utiliza un mecanismo de descubrimiento unidireccional y transmite

pequefios paquetes de datos en intervalos pre especificados.
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Figura 37: Propagacion de la sefial.
Fuente: (Dalkilic et al., 2017) Tecnologia en ambientes interiores.

La potencia de transmisién es la potencia de salida de las sefiales emitidas.

La principal conveniencia para el navegante de localizacion en interiores es la
extension de la verificacion en la ubicacidon de objetos mdviles en interiores, dado
gue los objetos méviles se vuelven Unicos.

Los sistemas que se basan en ubicacién en interiores encierran: almacén,
estacionamientos techados, para indicar donde dejo el carro, universidades,
deportes, centros de emergencia, centros comerciales y aeropuertos, redes

sociales, inteligencia artificial, turismo, hoteles y visitas guiadas.

Lenguajes de programacion.

Esta conformado en su mayoria por un compuesto de simbologias y estructuras
gue siguen un orden donde estos determinan su elemento y lo que representa sus
compuestos mas sus expresiones. El procedimiento por el cual se representa, se
pone a prueba, se depura, y compila (de ser necesario) manteniendo el cédigo

fuente de un sistema informatico se le llama programacion.
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La realizacion del software para dar solucion a determinado problema, la escritura
de la metodologia l6gica empleada en un codigo de lenguaje especifico, ensamblaje
o depuracion del programa hasta que el resultado en lenguaje de maquina, den un
desarrollo total.

IDE de programacion android.

“Integrated Development Environment (IDE), es un sistema informatico que brinda
servicios complejos para ayudar al desarrollador del software.”

“‘El IDE consta de un editor de cdédigo fuente, herramientas de construccion
automaticas y un depurador.

Alduan, (2015). “Una libreria en un lenguaje computacional es una gama de
recursos algoritmicos prefabricados, que pueden ser utilizados por el desarrollador
de software para realizar determinadas acciones”.

Base de datos

Llanos Ferraris & Ferraris, (2010) “Una base de datos es un grupo de informacién
gue pertenecen a un mismo enfoque y guardados sistematicamente para su
posterior uso. En tal sentido; un centro de lectura puede llamarse una base de datos
comprendida en su mayoria por informacién impresa puestas en un papel e
indexados para su consulta. En la actualidad y debido al desarrollo en el area
tecnoldgica de campos como la informatica y la electronica, la mayor parte de las
bases de datos estan en formato digital, siendo este un componente electrénico,
por tanto, se ha desarrollado y se ofrece una mayor gama de soluciones al problema
del acopio de datos”.

Android Studio

(Google Corporation, 2016) “Android Studio se ha mostrado desde sus inicios en
version beta, pero desde el 8 de diciembre de 2014, en que se liberd la version
estable de Android Studio 1.0, Google recomienda el IDE para desarrollar
aplicaciones para su sistema operativo, dejando otros plugin de lado.

Habiendo realizado la investigacion donde denota que el tema que se aborda tiene
una gama amplia de donde realizar los analisis comparativos, el investigador indica

dos de los métodos para ejecutar las comparaciones respectivas.
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3.3.Aporte practico.

3.3.1. Seleccién de algoritmos computacionales de geolocalizacion

Global.
TABLA 2
Algoritmos
Algoritmo Problema Propuesta
DV-HOP Errores de Aumentar los nodos de anclaje

Wireless Fidelity

Google
Strategy

QBFO

Kalman

TOA

Aho-Corasick

posicionamiento en

redes inalambricas

Baja confianza en

GPS parainteriores

Geoposicionamiento
lejano al iniciar el

llamado — respuesta

Herramienta de
apoyo

Estimacion de
precision y

correccion (prueba -

Error)

No considera error
de posicién de nodo

de anclaje,

Blusqueda lineal en
cuanto a la longitud

de la entrada més el

Comunicacion entre computadoras y
otros dispositivos a través de una

conexion inalambrica.

Afadir algoritmo que implique todos

los métodos de respuesta

Eliminacion de dispersion y

optimizacién de bucles

Precision sobre un punto realizando
varias respuestas aleatorias (hasta

dar con el punto)

Red de sensores inaldmbricos para

optimizacién de sefial

Busca elementos (patrones) de un

conjunto finito de cadenas
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Boyer-Moore

Dijkstra

Johnson

Recocido

Simulado

Find-S

Hill Climbing

Fractional

Cascading

nimero de entradas

encontradas

Necesita un namero
determinado de
posiciones para las
comparaciones de

acierto

Demora en su

resultado
Consumo de
recursos red,

bateria, tiempo

Demasiadas
transiciones en su

evaluacion

Consumo de

recursos muy alto

Precisiones
equivocadas
Estimacion de
precision y

correccion (prueba -

error)
Almacena gran
cantidad de

Comprueba las coincidencias que

existen en relacion a una posicion

Determina el camino mas corto
desde el vértice de origen hacia el

resto de vértices

Camino mas corto entre 2 vértices,
eliminando las aristas de pesos

negativos para una mejor precision

encontrar una buena aproximacion al

valor optimo

Toma “n” valores con el igual nimero
de atributos, menos el del atributo
objetivo. Pero de forma adicional
define un nuevo tipo de datos que

puede adoptar un atributo

Comienza con una solucioén arbitraria

a un problema, luego intenta

encontrar una mejor solucidon
variando incrementalmente un Unico

elemento de la solucién

Busqueda binaria en la secuencia

toma una cantidad logaritmica de
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posibilidades en tiempo, como es estandar para las
cache, agotando el busquedas binarias, pero las
tiempo de respuesta busquedas  sucesivas en la

secuencia son mas rapidas

Karp-Rabin Baja confianzade  Busca patrones similares para dar

precision una respuesta

Knuth - Morris- Correccién —error  BlUsqueda de patrones similares

Pratt Baja confianza basada en fallos previos

SSS (Estrella) Error en la precision Da respuesta en base a la cantidad

de veces que se hizo el llamado.

Bellman- Ford Probabilidad de Camino mas corto de un grafo
error alta
A*(Estrella) Error de precision El camino de menor coste entre un

nodo origen y uno objetivo

Fuente: (Mezzadri, 2013)

De acuerdo con el cuadro anterior escogeremos dos de los métodos para la
comparacion de los algoritmos de precision.

Se escogera el algoritmo WIRELESS FIDELITY de tecnologia de redes de area
localtipo Wireless que permite la conexion entre computadoras y otros dispositivos
a través de una conexion inaldambrica donde solo se tendrd en cuenta las redes
WIFI para determinar el geoposicionamiento, ya que esta tecnologia viene
incorporada con las redes de telefénica y hace mas fécil su uso; y el algoritmo
GOOGLE STRATEGY de estrategia de localizacion de la empresa Google donde
abarca todos los métodos de precision para su ubicacion acertada ya que esta
maneja librerias de alto nivel que trabajan conjuntamente con los servicios de

Android y hacen mas asequible su funcionamiento.
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3.3.2 Implementacién de una Web — Mdévil.

La siguiente investigacion esta desarrollada bajo el Sistema Operativo Android,
donde se emplea herramientas, métodos y andlisis para utilizar un algoritmo
llevandolo a prueba y evaluar su grado de resultado en el estudio.

Para poder realizar la aplicacion esta debera ser alimentada por un sistema
web que fue desarrollada con el lenguaje de programacion PHP, donde se
busca con ello administrar los contenidos que proporcionara de datos a la

aplicacion y a su vez esta pueda procesarlo para la obtencién de resultados.

3.3.3 Identificaciéon de las caracteristicas de la web.
TABLA 3

Presentacion - Sistema

Organismo Universidad Sefior de Sipan

Google Strategy
Proyecto

WIFI Connect
Autor Luis Antonio Chafloque Avellaneda
Version/Edicion 01
Aprobado Por Victor Tuesta Monteza

Fuente: propia.

3.3.4. Descripcion del sistema.

Este sistema se realiz6 con el asesoramiento de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Sefior de Sipan.

De la mano con la Facultad de Derecho se optd por realizar un Sistema
Informatico que ayudara al aprendizaje de los alumnos a través de la interaccion
con sus dispositivos moviles a localizar preguntas en el interior de la universidad
donde el administrador de contenido afiadira cuestionarios de preguntas
relacionados con su material de curso y asi poder otorgar puntos en el sistema
gue estos a su vez seran canjeados por puntos reales en los cursos que la

facultad de derecho determine.
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3.3.5. Objetivo.
Ayudar a la Facultad de Derecho a través de un sistema dinamico donde el
alumno pueda interactuar a través de un dispositivo electronico dandole una

nueva forma de como aprender.

Primer Paso - Posicion Inicial

Obtener una solucién directa de la posicion del receptor y el offset de su reloj para

la ecuacion de navegacion a través de este método algebraico:

Pj = \/(X —X)2 4+ (y —yj)2+(z — zj)2 + cdt (9)

Pj= Es la distancia geométrica entre los centros de fase de las antenas del satélite

j y el receptor en los instantes de emision y recepcion respectivamente.

(xj,yj, zj) = Informacién de posiciones del satélite.

cdt = Diferencia entre el tiempo GPS vy el reloj del satélite |

[xj2 + yj2 + zj2 — Pj2] — 2[xjx + yjy + zjz — Pjcdt] + [x2 + y2 + z2 —
(cdt2)] = 0 (10)

El receptor GPS conoce exactamente su posicién y puede calcular los errores
producidos comparandola con la suya obtenida de antemano.

En el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 06, después del evento inicial,
se obtiene la ultima ubicacion en cache almacenada previamente tal como la
formula lo demuestra partiendo de un punto inicial cero, habiendo este corregido la
posicién obtenida con respecto a las posiciones de los satélites y al tiempo del reloj
satelital.

OnMapReady, es una libreria de Google que por medio de su interfaz de alto nivel
de informacién de localizacion ofrece informacion de ubicacién cuando el mapa se
inicia en el dispositivo Android.

A través de la libreria OnMapReady llamamos desde Android al Mapa de Google.
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public void onMapReady(GoogleMap googleMap) { try {

mMap = googleMap; mMap.setOnCameraMoveListener(this);

Segundo paso - Distancia calculada entre el satélite y el receptor

Nuestra posicion (xo, yo, zo) seré localizada en cada una de las tres esferas con radio
la distancia geométrica entre los centros de fase de las antenas del satélite j y el

receptor, es decir:

ca) = J&xj — 02+ G — Y2+ @ — 2)2 (11)

Por lo tanto, nuestra posicién es determinada resolviendo el siguiente sistema de

ecuaciones:

(xo — %)%+ (Vo —¥1)* + (20 — 21)* = (cAty)?
(xo —x1)% + (Vo —¥1)* + (20 — 2)* = (cAty)? (12)
(o — x1)% + o — y1)? + (zo — z1)? = (cAty)?

Donde (CAtj) indica que tan lejos nos encontramos del satélite.

(x0,y0,z0) Es la posicion actual, localizada en cada una de las esferas con radio.
Cuando una solucién numérica es encontrada, las coordenadas (x0,y0,z0) son
convertidas esencialmente en coordenadas de latitud, longitud y altitud sobre el
nivel del mar. Hay ocasiones en las que el receptor GPS solo recibe informacion de
tres satélites, en esos casos la posicion al nivel del mar puede ser encontrada. El
receptor simplemente sustituye la superficie de la tierra por la cuarta esfera que
falta.

Este proceso obedece ala consulta de la ubicacion tal como se muestra en la Figura
del diagrama de flujo del Algoritmo Google Strategy “Consulta ubicacion rapida”
esta puede ser por medio de los servicios que ofrece el receptor de la sefal,

devolviendo la ubicacion de alta precision.
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Figura 38: Teorema de Pitagoras — posicién tridimensional.

Fuente. (Javier, Lazaro, & Académico, 2015)

getCurrentPosition Devuelve la informacién sobre la localizacion del navegador. El
pardmetro configuracién permite pasar un objeto con informacién de configuracién
relacionada con la geolocalizacion este va siempre enlazado con la funcion
‘maximumAge” para indicar el tiempo maximo que se almacenaran ubicaciones

obtenidas en caché.

Devuelve las coordenadas solicitadas de la posicion de donde nos encontramos
ubicados.

public void getCurrentPosition(GoogleMap googleMap) {

for (inti=0; i < lugares.size(); i++) { ArrayList<Coordenada> coordenadas =
bd.listarCoordenada(lugares.get(i).getld()); if (coordenadas.size() > 0) {
PolygonOptions optionsPoly = new for (int j = 0; j < coordenadas.size(); j++) {
optionsPoly.add(new LatLng(coordenadas.get(j).getLatitud(),
coordenadas.get(j).getLongitud()));
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Paso 03. — Cambio de posicién - Movimiento
Asi como en el caso plano como en el caso espacial pueden considerarse tres
transformaciones elementales: traslacion del origen, rotacion alrededor de un eje y

escalado.

Dado un sistema de coordenadas en el plano S1 con origenen Oy ejes x ey:

S1 = {0; x,y}
Y una base ortonormal de este sistema:
B1 = {i,j}

Un punto A del plano se representara en este sistema segun sus coordenadas.
A = xal + yaJ
Para un segundo sistema S2 de referencia con giro de un angulo «, respecto al

primero.

. ¥

Figura 39: Rotacion alrededor del origen.

Fuente. Enciclopedia libre -14 de enero del 2007.

Este proceso obedece a la consulta de movimiento en el mapa tal como se muestra
en la Figura 33, del diagrama de flujo del Algoritmo Google Strategy “cambio de
distancia” esta puede ser por medio de los servicios que ofrece el receptor de la

sefial, devolviendo la ubicacion de alta precision.
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mLocationRequest esta libreria devuelve valores de latitud ylongitud considera el
sistema de movimiento de la misma y de acuerdo con las funciones programadas

en Android da como resultado valores en referencia al movimiento del dispositivo.

public void onConnected(@Nullable Bundle bundle) { try {
mLocationRequest=newLocationRequest();
mLocationRequest.setinterval(1000);
mLocationRequest.setFastestinterval(1000;
mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_BALANCED_ PO
W ER_ACCURACY);

if(ContextCompat.checkSelfPermission(getActivity(),
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)

== PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiCli
ent, mLocationRequest, this); }

}catch (Exception ex){ } }

@Override

public void onConnectionSuspended(int i) { }

@Override

public void onConnectionFailed(@NonNull ConnectionResult

connectionResult) { }

@Override

public void onLocationChanged(Location location) { try {

if (prefutil '= null) { prefUtil.saveGenericValue("latitud",
String.valueOf(location.getLatitude())); prefUtil.saveGenericValue("longitud”,
String.valueOf(location.getLongitude()));}
Toast.makeText(getActivity(),
"UbicacionObtenida.Lat:"+prefUtil.getStringValue("latitud™)+",
Lon:"+prefUtil.getStringValue("longitud"),
Toast.LENGTH_SHORT).show();

IrAMiPosicion();

verificarCuestionario(location);

}catch (Exception ex){ }}
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d
Figura 40: Busqueda de precision Wireless Fidelity.
Fuente. (Montiel et al., 2015).

Validacion Wireless Fidelity @Override

public void onLocationChanged(Location location) { try {
ConnectivityManagerconnManager=(ConnectivityManager)
getActivity().getSystemService(Context. CONNECTIVITY_SERVICE);
NetworkinfomWifi=
connManager.getNetworkinfo(ConnectivityManager. TYPE_WIFI);

if (mWifi.isConnected()) {
if(ContextCompat.checkSelfPermission(getActivity(),
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)

== PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiCli
ent, mLocationRequest, this); }

telse{

if (mGoogleApiClient != null) {

if (mGoogleApiClient.isConnected()) {
LocationServices.FusedLocationApi.removelLocationUpdates(mGoogleApiCli
ent, this);

mGoogleApiClient.disconnect(); } }

if (prefutil '= null) { prefUtil.saveGenericValue("latitud",
String.valueOf(location.getLatitude())); prefUtil.saveGenericValue("longitud”,

String.valueOf(location.getLongitude())); }
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para u € V[G] hacer distancia[u] = INFINITO padre[u] = NULL visto[u] = false
distancial[s] = 0

adicionar (cola, (s, distancia[s]))

Toast.makeT ext(getActivity(),

"Ubicacion Obtenida: Lat: "+ prefUtil.getStringValue("latitud”) + ", Lon:" +
prefUtil.getStringValue("longitud™"), Toast. LENGTH_SHORT).show();
IrAMiPosicion(); verificarCuestionario(location);

}catch (Exception ex){ }
}

mientras que cola no es vacia hacer u = extraer_minimo(cola) visto[u] = true
para todos v € adyacencialu] hacer

si distancia[v] > distancia[u] + peso (u, v) hacer distancia[v] = distancialu] +
peso (u, v) padre[v] = u

adicionar (cola, (v, distancia[v]))
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones.

Después de analizar diferentes algoritmos teniendo en cuenta las diversas fuentes
estudiadas, podemos indicar que la optimizacion de recursos, es una parte
fundamental para comparacion y analisis de los puntos de posicion.

De los algoritmos analizados, determinamos que en su mayoria para dar una
ubicacion precisa se basan en métodos de caminos, pero no tienen en cuenta el
tiempo y los recursos que demanda este analisis, la empresa Google desde su
creacion realiza trabajos agrupando diferentes métodos para unificar los procesos
gue realizan estos algoritmos desarrollando una estrategia de ubicacion la cual
permite dar un grado de acierto en tiempo real mejorando el nivel de los estudios
ya realizados.

En la actualidad contamos con antenas de redes moviles y redes inalambricas, las
cuales permiten la facilidad en la busqueda de informacién. Estos recursos, se
puede utilizar para poder determinar con facilidad nuestras variables (Tiempo,
Rango, Precision)

Google con su estrategia nos muestra en menor tiempo y con una precision de
pocos metros en un rango cercano nuestra ubicacion, teniendo en cuenta que el
analisis de este estudio se concreta entre esas variables, en la actualidad esta

forma viene siendo la mas 6ptima.

4.2.Recomendaciones.

Utilizar tecnologia de vanguardia que apoyen a estos algoritmos y que funcionen
de herramientas para mejorar las variables analizadas.

Mejorar el entorno gréafico con el que trabaja actualmente la aplicacion.

Mejorar las posiciones geométricas de las areas asignadas en el mapa.
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TABLAS DE COMPARACION DE LOS ALGORITMOS ANALIZADOS

TABLA 4

ANEXOS

Indicador - Precision — Cafetin Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.796396,-79.885246

CAFETIN UBICACION GS DISTANCIA
Prueba 01 -6.796393, -79.885214 4.47 metros
Prueba 02 -6.796391, -79.885238 2.11 metros
Prueba 03 -6.796398, -79.885254 1.15 metros
Prueba 04 -6.796381, -79.885232 2.58 metros
Prueba 05 -6.796390, -79.885258 4.16 metros
Prueba 06 -6.796387, -79.885239 2.59 metros
Prueba 07 -6.796397, -79.885246 1.25 metros
Prueba 08 -6.796385, -79.885237 2.21 metros
Prueba 09 -6.796389, -79.885254 3.56 metros
Prueba 10 -6.796375, -79.885256 1.54 metros
TOTAL 25.62 metros
PROMEDIO 2.562

RANGO 3.32 metros

Fuente: Propia



TABLA 5

Indicador - Precision — Edificio biblioteca - Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795860,-79.886257

=DIFICIO DE UBICACION GS DISTANCIA
BIBLIOTECA

Prueba 01 -6.795853, -79.886238 1.26 metros
Prueba 02 -6.795866, -79.886262 2.35 metros
Prueba 03 -6.795859, -79.886234 2.54 metros
Prueba 04 -6.795830, -79.886241 1.65 metros
Prueba 05 -6.795842, -79.886273 2.68 metros
Prueba 06 -6.795839, -79.886236 2.54 metros
Prueba 07 -6.795842, -79.886268 2.51 metros
Prueba 08 -6.795839, -79.886244 1.69 metros
Prueba 09 -6.795834, -79.886273 1.85 metros
Prueba 10 -6.795862, -79.886262 1.26 metros
TOTAL 20.33 metros
PROMEDIO 2.033
RANGO 1.42 metros

Fuente: Propia



TABLA 6

Indicador - Precision — Edificio ingenieria - Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795226,-79.886239

EDIFICIO DE 3

UBICACION GS DISTANCIA
INGENIERIA
Prueba 01 -6.795222, -79.886234 1.89 metros
Prueba 02 -6.795225, -79.886258 1.26 metros
Prueba 03 -6.795201, -79.886223 2.35 metros
Prueba 04 -6.795158, -79.886226 3.54 metros
Prueba 05 -6.795203, -79.886223 2.71 metros
Prueba 06 -6.795190, -79.886239 2.74 metros
Prueba 07 -6.795203, -79.886223 2.71 metros
Prueba 08 -6.795174, -79.886199 1.18 metros
Prueba 09 -6.795200, -79.886215 1.69 metros
Prueba 10 -6.795192, -79.886247 1.54 metros
TOTAL 21.61 metros
PROMEDIO 2.161
RANGO 2.36 metros

Fuente: Propia



TABLA 7

Indicador - Precision — Edificio cultura - Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.796595,-79.886027

EDIFICIO DE 3

UBICACION GS DISTANCIA
CULTURA
Prueba 01 -6.796591, -79.886037 0.98 metros
Prueba 02 -6.796586, -79.886025 2.24 metros
Prueba 03 -6.796586, -79.886025 2.24 metros
Prueba 04 -6.796582, -79.886046 1.45 metros
Prueba 05 -6.796595, -79.886027 0 metros
Prueba 06 -6.796595, -79.886027 0 metros
Prueba 07 -6.796582, -79.886046 1.45 metros
Prueba 08 -6.796595, -79.886027 0 metros
Prueba 09 -6.796582, -79.886046 1.45 metros
Prueba 10 -6.796582, -79.886046 1.45 metros
TOTAL 11.26 metros
PROMEDIO 1.126
RANGO 2.24 metros

Fuente: Propia
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TABLA 8

Indicador - Precision — Edificio principal - Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795445, -79.885651

EDIFICIO DE 3

UBICACION GS DISTANCIA
PRINCIPAL
Prueba 01 -6.795428, -79.885702 1.17 metros
Prueba 02 -6.795429, -79.885734 1.23 metros
Prueba 03 -6.795450, -79.885712 1.72 metros
Prueba 04 -6.795442, -79.885675 1.45 metros
Prueba 05 -6.795445, -79.885651 0 metros
Prueba 06 -6.795453, -79.885656 1.35 metros
Prueba 07 -6.795453, -79.885656 1.35 metros
Prueba 08 -6.795453, -79.885656 1.35 metros
Prueba 09 -6.795453, -79.885656 1.35 metros
Prueba 10 -6.795453, -79.885656 1.35 metros
TOTAL 12.32 metros
PROMEDIO 1.232
RANGO 1.72 metros

Fuente: Propia
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TABLA 9

Indicador - Precision — Edificio estomatologia - Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.794807,-79.885754

EDIFICIO DE 3

UBICACION GS DISTANCIA
ESMATOLOGIA
Prueba 01 -6.794806, -79.885765 0.56 metros
Prueba 02 -6.794799, -79.885748 0.38 metros
Prueba 03 -6.794799, -79.885748 0.38 metros
Prueba 04 -6.794799, -79.885748 0.38 metros
Prueba 05 -6.794807, -79.885754 0 metros
Prueba 06 -6.794786, -79.885765 1.05 metros
Prueba 07 -6.794793, -79.885748 1.94 metros
Prueba 08 -6.794807, -79.885754 0 metros
Prueba 09 -6.794795, -79.885762 1.52 metros
Prueba 10 -6.794795, -79.885762 1.52 metros
TOTAL 7.73 metros
PROMEDIO 0.773
RANGO 1.94 metros

Fuente: Propia
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TABLA 10

Indicador - Precision — Cafetin — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.796396,-79.885246

CAFETIN UBICACION WIFI DISTANCIA
Prueba 01 -6.796391, -79.885224 10.35 metros
Prueba 02 -6.796355, -79.885221 5.65 metros
Prueba 03 -6.796373, -79.885264 8.46 metros
Prueba 04 -6.796373, -79.885224 6.54 metros
Prueba 05 -6.796400, -79.885246 14.21 metros
Prueba 06 -6.796372, -79.885262 12.32 metros
Prueba 07 -6.796372, -79.885235 8.46 metros
Prueba 08 -6.796382, -79.885257 5.65 metros
Prueba 09 -6.796382, -79.885257 5.55 metros
Prueba 10 -6.796371, -79.885225 6.89 metros
TOTAL 84.08 metros
PROMEDIO 8.408

RANGO 8.66 metros

Fuente: Propia
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TABLA 11

Indicador - Precision — Edificio biblioteca — Wireless Fidelity

Ubicaciéon Precisa -6.795860, -79.886257

=FIFICIO UBICACION WIFI DISTANCIA
BIBLIOTECA

Prueba 01 -6.795857, -79.886245 5.56 metros
Prueba 02 -6.795862, -79.886269 5.55 metros
Prueba 03 -6.795847, -79.886242 5.68 metros
Prueba 04 -6.795848, -79.886269 7.21 metros
Prueba 05 -6.795848, -79.886269 7.21 metros
Prueba 06 -6.795848, -79.886255 7.89 metros
Prueba 07 -6.795837, -79.886247 10.14 metros
Prueba 08 -6.795844, -79.886248 16.35 metros
Prueba 09 -6.795841, -79.886271 3.54 metros
Prueba 10 -6.795841, -79.886271 2.69 metros
TOTAL 71.82 metros
PROMEDIO 7.182
RANGO 13.66 metros

Fuente: Propia



TABLA 12

Indicador - Precision — Edificio ingenieria — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.795226,-79.886239

=FIFICIO UBICACION WIFI DISTANCIA
INGENIERIA

Prueba 01 -6.795210, -79.886266 6.89 metros
Prueba 02 -6.795234, -79.886223 5.55 metros
Prueba 03 -6.795202, -79.886263 7.36 metros
Prueba 04 -6.795245, -79.886263 7.54 metros
Prueba 05 -6.795202, -79.886263 5.38 metros
Prueba 06 -6.795165, -79.886279 5.91 metros
Prueba 07 -6.795220, -79.886241 4.95 metros
Prueba 08 -6.795215, -79.886245 4.54 metros
Prueba 09 -6.795196, -79.886260 6.54 metros
Prueba 10 -6.795218, -79.886257 7.58 metros
TOTAL 62.24 metros
PROMEDIO 6.224
RANGO 3.04

Fuente: Propia
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TABLA 13

Indicador - Precision — Edificio cultura — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.796595,-79.886027

EDIFICIO DE 3

CULTURA UBICACION WIFI DISTANCIA
Prueba 01 -6.796582, -79.886017 10.11 metros
Prueba 02 -6.796588, -79.886039 6.54metros
Prueba 03 -6.796579, -79.886017 8.69 metros
Prueba 04 -6.796580, -79.886033 4.56 metros
Prueba 05 -6.796579, -79.886054 7.77 metros
Prueba 06 -6.796576, -79.886010 5.45 metros
Prueba 07 -6.796593, -79.886030 8.84 metros
Prueba 08 -6.796573, -79.886046 4.95 metros
Prueba 09 -6.796573, -79.886015 4.86 metros
Prueba 10 -6.796582, -79.886012 11.89 metros
TOTAL 73.66 metros
PROMEDIO 7.366
RANGO 7.33

Fuente: Propia



TABLA 14

Indicador - Precision — Edificio principal — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.795445, -79.885651

EDIFICIO .

UBICACION WIFI DISTANCIA
PRINCIPAL
Prueba 01 -6.795443, -79.885660 5.68 metros
Prueba 02 -6.795447, -79.885649 4.56 metros
Prueba 03 -6.795439, -79.885637 7.25 metros
Prueba 04 -6.795435, -79.885658 5.55 metros
Prueba 05 -6.795440, -79.885661 8.95 metros
Prueba 06 -6.795432, -79.885665 9.22 metros
Prueba 07 -6.795432, -79.885645 11.56 metros
Prueba 08 -6.795437, -79.885658 8.54 metros
Prueba 09 -6.795461, -79.885652 5.68 metros
Prueba 10 -6.795449, -79.885647 4.26 metros
TOTAL 71.25 metros
PROMEDIO 7.125
RANGO 7.3 metros

Fuente: Propia
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TABLA 15

Indicador - Precision — Edificio estomatologia — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.794807,-79.885754

EDIFICIO .

ESMATOLOGIA UBICACION WIFI DISTANCIA
Prueba 01 -6.794805, -79.885762 6.35 metros
Prueba 02 -6.794800, -79.885770 5.37 metros
Prueba 03 -6.794800, -79.885747 5.98 metros
Prueba 04 -6.794803, -79.885760 6.12 metros
Prueba 05 -6.794802, -79.885761 7.8 metros
Prueba 06 -6.794799, -79.885759 8.25 metros
Prueba 07 -6.794802, -79.885758 4.56 metros
Prueba 08 -6.794800, -79.885762 2.56 metros
Prueba 09 -6.794804, -79.885747 12.65 metros
Prueba 10 -6.794800, -79.885749 8.88 metros
TOTAL 68.52 metros
PROMEDIO 6.852
RANGO 10.09 metros

Fuente: Propia
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TABLA 16

Indicador — Tiempo - Rango —Cafetin — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.796396,-79.885246

CAFETIN UBICACION GS TIEMPO
Prueba 01 -6.796393, -79.885214 3 segundos
Prueba 02 -6.796391, -79.885238 2 segundos
Prueba 03 -6.796398, -79.885254 2 segundos
Prueba 04 -6.796381, -79.885232 3 segundos
Prueba 05 -6.796390, -79.885258 1 segundos
Prueba 06 -6.796387, -79.885239 1 segundos
Prueba 07 -6.796397, -79.885246 2 segundos
Prueba 08 -6.796385, -79.885237 3 segundos
Prueba 09 -6.796389, -79.885254 1 segundos
Prueba 10 -6.796375, -79.885256 1 segundos
TOTAL 19 segundos
RANGO 2 segundos

Fuente: Propia



TABLA 17

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio biblioteca — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795860,-79.886257

EDIFICIO 3

BIBLIOTECA UBICACION GS TIEMPO
Prueba 01 -6.795853, -79.886238 3 segundos
Prueba 02 -6.795866, -79.886262 2 segundos
Prueba 03 -6.795859, -79.886234 2 segundos
Prueba 04 -6.795830, -79.886241 2 segundos
Prueba 05 -6.795842, -79.886273 1 segundos
Prueba 06 -6.795839, -79.886236 1 segundos
Prueba 07 -6.795842, -79.886268 2 segundos
Prueba 08 -6.795839, -79.886244 3 segundos
Prueba 09 -6.795834, -79.886273 2 segundos
Prueba 10 -6.795862, -79.886262 1 segundos
TOTAL 19 segundos
RANGO 2 segundos

Fuente: Propia
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TABLA 18

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio ingenieria — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795226,-79.886239

FRIFICIO UBICACION GS TIEMPO
INGENIERIA

Prueba 01 -6.795222, -79.886234 3 segundos
Prueba 02 -6.795225, -79.886258 2 segundos
Prueba 03 -6.795201, -79.886223 3 segundos
Prueba 04 -6.795158, -79.886226 2 segundos
Prueba 05 -6.795203, -79.886223 2 segundos
Prueba 06 -6.795190, -79.886239 1 segundos
Prueba 07 -6.795203, -79.886223 2 segundos
Prueba 08 -6.795174, -79.886199 1 segundos
Prueba 09 -6.795200, -79.886215 1 segundos
Prueba 10 -6.795192, -79.886247 2 segundos
TOTAL 19 segundos
RANGO 2 segundos

Fuente: Propia
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TABLA 19

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio cultura — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.796595,-79.886027

=DIFICIO UBICACION GS TIEMPO
INGENIERIA

Prueba 01 -6.796591, -79.886037 1 segundos
Prueba 02 -6.796586, -79.886025 1 segundos
Prueba 03 -6.796586, -79.886025 2 segundos
Prueba 04 -6.796582, -79.886046 1 segundos
Prueba 05 -6.796595, -79.886027 2 segundos
Prueba 06 -6.796595, -79.886027 2 segundos
Prueba 07 -6.796582, -79.886046 2 segundos
Prueba 08 -6.796595, -79.886027 1 segundos
Prueba 09 -6.796582, -79.886046 1 segundos
Prueba 10 -6.796582, -79.886046 2 segundos
TOTAL 15 segundos
RANGO 1 segundos

Fuente: Propia
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TABLA 20

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio principal — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.795445, -79.885651

EDIFICIO 3

PRINCIPAL UBICACION GS TIEMPO
Prueba 01 -6.795428, -79.885702 1 segundos
Prueba 02 -6.795429, -79.885734 1 segundos
Prueba 03 -6.795450, -79.885712 1 segundos
Prueba 04 -6.795442, -79.885675 2 segundos
Prueba 05 -6.795445, -79.885651 2 segundos
Prueba 06 -6.795453, -79.885656 1 segundos
Prueba 07 -6.795453, -79.885656 1 segundos
Prueba 08 -6.795453, -79.885656 1 segundos
Prueba 09 -6.795453, -79.885656 2 segundos
Prueba 10 -6.795453, -79.885656 1 segundos
TOTAL 13 segundos
RANGO 1 segundos

Fuente: Propia
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TABLA 21

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio estomatologia — Google Strategy

Ubicacién Precisa -6.794807,-79.885754

EDIFICIO 3

ESMATOLOGIA UBICACION GS TIEMPO
Prueba 01 -6.794806, -79.885765 1 segundo
Prueba 02 -6.794799, -79.885748 1 segundo
Prueba 03 -6.794799, -79.885748 2 segundos
Prueba 04 -6.794799, -79.885748 3 segundos
Prueba 05 -6.794807, -79.885754 4 segundos
Prueba 06 -6.794786, -79.885765 3 segundos
Prueba 07 -6.794793, -79.885748 2 segundos
Prueba 08 -6.794807, -79.885754 1 segundo
Prueba 09 -6.794795, -79.885762 3 segundos
Prueba 10 -6.794795, -79.885762 2 segundos
TOTAL 22 segundos
RANGO 3 segundos

Fuente: Propia



TABLA 22

Indicador - Tiempo — Rango — Edificio Cafetin — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.794807,-79.885754

CAFETIN UBICACION WIFI TIEMPO

Prueba 01 6.796391, -79.885224 4 segundos
Prueba 02 -6.796355, -79.885221 6 segundos
Prueba 03 -6.796373, -79.885264 8 segundos
Prueba 04 -6.796373, -79.885224 8 segundos
Prueba 05 -6.796400, -79.885246 4 segundos
Prueba 06 -6.796372, -79.885262 5 segundos
Prueba 07 -6.796372, -79.885235 5 segundos
Prueba 08 -6.796382, -79.885257 4 segundos
Prueba 09 -6.796382, -79.885257 6 segundos
Prueba 10 -6.796371, -79.885225 7 segundos
TOTAL 57 segundos
RANGO 4 segundos

Fuente: Propia



TABLA 23

Indicador — Tiempo- Rango — Edificio biblioteca — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.795860,-79.886257

EDIFICIO .

BIBLIOTECA UBICACION WIFI TIEMPO
Prueba 01 -6.795857, -79.886245 4 segundos
Prueba 02 -6.795862, -79.886269 5 segundos
Prueba 03 -6.795847, -79.886242 6 segundos
Prueba 04 -6.795848, -79.886269 2 segundos
Prueba 05 -6.795848, -79.886269 4 segundos
Prueba 06 -6.795848, -79.886255 5 segundos
Prueba 07 -6.795837, -79.886247 3 segundos
Prueba 08 -6.795844, -79.886248 8 segundos
Prueba 09 -6.795841, -79.886271 5 segundos
Prueba 10 -6.795841, -79.886271 4 segundos
TOTAL 46 segundos
RANGO 6 segundos

Fuente: Propia



TABLA 24

Indicador — Tiempo- Rango — Edificio cultura — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.796595,-79.886027

EDIFICIO 3

CULTURA UBICACION WIFI TIEMPO
Prueba 01 -6.795857, -79.886245 5 segundos
Prueba 02 -6.795862, -79.886269 4 segundos
Prueba 03 -6.795847, -79.886242 5 segundos
Prueba 04 -6.795848, -79.886269 4 segundos
Prueba 05 -6.795848, -79.886269 6 segundos
Prueba 06 -6.795848, -79.886255 5 segundos
Prueba 07 -6.795837, -79.886247 4 segundos
Prueba 08 -6.795844, -79.886248 3 segundos
Prueba 09 -6.795841, -79.886271 7 segundos
Prueba 10 -6.795841, -79.886271 6 segundos
TOTAL 49 segundos
RANGO 4 segundos

Fuente: Propia



TABLA 25

Indicador — Tiempo- Rango — Edificio ingenieria — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.795226,-79.886239

EDIFICIO .

INGENIERIA UBICACION WIFI TIEMPO
Prueba 01 -6.795210, -79.886266 5 segundos
Prueba 02 -6.795234, -79.886223 4 segundos
Prueba 03 -6.795202, -79.886263 3 segundos
Prueba 04 -6.795245, -79.886263 6 segundos
Prueba 05 -6.795202, -79.886263 4 segundos
Prueba 06 -6.795165, -79.886279 5 segundos
Prueba 07 -6.795220, -79.886241 6 segundos
Prueba 08 -6.795215, -79.886245 4 segundos
Prueba 09 -6.795196, -79.886260 2 segundos
Prueba 10 -6.795218, -79.886257 2 segundos
TOTAL 41 segundos
RANGO 4 segundos

Fuente: Propia



TABLA 26

Indicador — Tiempo- Rango — Edificio principal — Wireless Fidelity

Ubicacién Precisa -6.795445, -79.885651

EDIFICIO .

PRINCIPAL UBICACION WIFI TIEMPO
Prueba 01 -6.795443, -79.885660 5 segundos
Prueba 02 -6.795447, -79.885649 5 segundos
Prueba 03 -6.795439, -79.885637 6 segundos
Prueba 04 -6.795435, -79.885658 4 segundos
Prueba 05 -6.795440, -79.885661 5 segundos
Prueba 06 -6.795432, -79.885665 2 segundos
Prueba 07 -6.795432, -79.885645 4 segundos
Prueba 08 -6.795437, -79.885658 1 segundo
Prueba 09 -6.795461, -79.885652 1 segundo
Prueba 10 -6.795449, -79.885647 4 segundos
TOTAL 37 segundos
RANGO 5 segundos

Fuente: Propia
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TABLA 27

Indicador — Tiempo- Rango — Edificio estomatologia — Wireless Fidelity

UBICACION PRECISA -6.794807,-79.885754

EDIFICIO 3

ESMATOLOGIA UBICACION WIFI TIEMPO
Prueba 01 -6.794805, -79.885762 5 segundos
Prueba 02 -6.794800, -79.885770 4 segundos
Prueba 03 -6.794800, -79.885747 4 segundos
Prueba 04 -6.794803, -79.885760 4 segundos
Prueba 05 -6.794802, -79.885761 6 segundos
Prueba 06 -6.794799, -79.885759 5 segundos
Prueba 07 -6.794802, -79.885758 3 segundos
Prueba 08 -6.794800, -79.885762 2 segundos
Prueba 09 -6.794804, -79.885747 6 segundos
Prueba 10 -6.794800, -79.885749 5 segundos
TOTAL 44 segundos
RANGO 4 segundos

Fuente: Propia.

TABLA 28

Comparacion de Indicadores

PROMEDIO PROMEDIO EN RANGO EN

PRECISION TIEMPO PRECISION
GOOGLE
STRATEGY 2.17 metros  17.83 segundos 1.9 metros
WIRELESS 7.19 metros  45.67 segundos 10.62 metros
FIDELITY

Fuente: Propia



DESCRIPCION DEL SOFTWARE

TABLA 29

NOMBRE DESCRIPCION

INDEX.PHP Muestra la pantalla de inicio del sistema el logo y nombre
de la facultad de derecho formulario de ingreso.
USUARIO
Nombre del usuario de acceso al sistema.
CONTRASENA
Es la contrasefia que se le asigna a los usuarios de

acceso al sistema.

Fuente: Propia.

@Zm\ 3 7~

USPla
FACULTAD DE DERECHO

INGRESO AL SISTEMA

=

Ingresar

Figura 41: Formulario de acceso al sistema.

Fuente: Propia.

Pantalla de inicio del sistema web donde se muestra el logo de la facultad de

derecho y en la parte inferior el logo de la Universidad.
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TABLA 30

NOMBRE DESCRIPCION

ADMIN.PHP Muestra la pantalla de bienvenida del sistema, en ella
se visualizan los modulos en los que tiene acceso
determinado usuario.

NOMBRE DEL USUARIO

Se muestra con el nombre del usuario con el que se dio
inicio al sistema.

MODULOS

Muestra la cantidad de modulos que tiene acceso

determinado usuario.

Fuente: Propia.

() Administrador Sac INICIO Pantalla inicia
# Inicio

@ Gestion de Ambientes <

@ Gestion de Preguntas <
¥ Ranking ¢
&' Gestion Cuestionario <

Figura 42: Bienvenida.

Fuente: Propia.

Muestra la pantalla de inicio donde aprecia el menu con las diferentes

opciones de navegacion en los médulos.
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TABLA 31

NOMBRE DESCRIPCION

NUEVOLUGAR.PHP Muestra la pantalla el formulario para la
creacion de un nuevo lugar — nombre y
descripcion.

NOMBRE

Ingresa el nuevo nombre a registrar.
DESCRIPCION

Descripcién del nuevo lugar.
GUARDAR

Guardar el nuevo lugar.
CANCELAR

Cancela la operacion.

Fuente: Propia.

Registro de Nuevo Lugar

Nombre Descripcion

EDIFICIO DEBIBLIOTECA ‘ SE ENCUENTRA LAS INSTALACIONES DE BIELICTECAY LABORATORI(

Figura 43: Gestion Ambientes — Lugares — Nuevo Lugar.
Fuente: Propia.

Muestra el registro del Nuevo Lugar.
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TABLA 32

NOMBRE DESCRIPCION

DIBUJAR.PHP Este formulario permitira dibujar en el mapa la
creacion del nuevo lugar.
MAPA
Muestra el mapa de google.
COORDENADAS
Muestra los puntos georreferénciales en forma de
coordenadas (latitud - longitud).
ACTUALIZAR
Actualiza las coordenadas dibujadas en caso de
existir un error previo.
GUARDAR
Guardar los cambios del formulario.
CANCELAR

Cancela la operacion.

Fuente: Propia.

Marcar Ubicacion

# Latitud Longitud *
~
1 -6.79606504 -79.88550246 et
~
2 -6.79580523 -79.88526910999997 ~
~
3 -6.79578538 -79.88526106 =5
~
4 -6.79573478 -79.88522082999998 =7
~
5 -6.79549508 -79.88525837999998 .
~
& -6.7954711 -79.88549440939998 ~

= el

-
Al ) X
Go '9'Batos de mapas £2018 Google - Términos de uso Nom!ar un problema de Maps

Figura 44: Gestion Ambientes — Lugares — Dibujar Ubicacion.

Fuente: Propia.

Muestra un mapa donde con cada click podemos dibujar un lugar especifico,

también muestra los puntos de latitud y longitud de los puntos seleccionados.
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TABLA 33

NOMBRE DESCRIPCION

EDITARLUGAR.PHP Muestra la pantalla el formulario para la
edicion del lugar registrado
NOMBRE
Edita el nombre del lugar registrado
DESCRIPCION
Edita la descripcion del
GUARDAR
Guarda los cambios de la edicion
CANCELAR

Cancela la operacion

Fuente: Propia

Editar Lugar

Nombre Descripcion

Ingreso Ingreso Universidad Sipan

Figura 45: Gestion Ambientes — Lugares — Ubicacion.
Fuente: propia.

Muestra la edicion de la gestién “Lugar”



TABLA 34

NOMBRE DESCRIPCION

UBICACION.PHP Este formulario permitira indicar la

ubicacion del lugar dibujado en el mapa

MAPA

Muestra el mapa de Google

CORDENADAS

Muestra los puntos georreferénciales en

forma de coordenadas (latitud - longitud)

GUARDAR

Guarda los cambios del formulario

CANCELAR

Cancela la operacion

Fuente: Propia

Editar Lugar

Mapa = Satélite

T]QE/\%@@

G%)iqle l Dztos de mapas ©2018 Google %és de uqsLn %ﬁcar un problema de Maps

:Donde mostrar nombre del lugar?

Latitud

-6.794496311944148
Longitud

-79.88558560609818

B Guardar X Cancelar

Figura 46: Gestion Ambientes - Lugares — Ubicacion.

Fuente: Propia.

Muestra en un mapa los lugares dibujados previamente para colocar un punto

referencial del lugar (céntrico).
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TABLA 35

NOMBRE DESCRIPCION

PREGUNTAS.PHP Este formulario permitira indicar la ubicacion
del lugar dibujado en el mapa
MODULOS
Muestra los modulos del sistema
BUSCAR
Se digita la palabra o palabras de la pregunta
a buscar
NUEVO
Realiza una nueva pregunta
PREGUNTAS
Muestra las preguntas que se encuentran
registradas
PUNTOS
Los puntos que tiene cada pregunta
NIVEL
Muestra el nivel de la pregunta
TIPO Muestra el tipo de pregunta
EDITAR
Edita la pregunta y todo lo que comprende
ALTERNATIVAS
Se puede indicar “n” pregunta alternativas
para cada
ELIMINAR
Elimina la pregunta

Fuente: Propia



& . Administrador Sac Gestion de Preguntas eregunis
Busqueda de Preguntas

# Inicio
Fregunta Q Buscar & Nusvo

@ Gestion de Ambientes ¢

Descripcion

© Gestion de Preguntas v DT - {P13). La compensacién se origina cusndo:
B -[P c adminiztrade paga parcialmes 3 a
E Preguntas DT - {P14). Cuando el administr pags parcizlments |a deud
P DT - [P15). La condeonacidn es:
DP - {P16). ;Qué es la sccién penal piblica?
® Ranking < OF - [P17)- ;Qué e |a cuestion pravia?
DP - [P18). ;A qué se refiere el principio de independencia e imparcialidad del Ministerio Piblico?
& Gestion Cuestionario <

[P13). La existencia de un delito determina |a posibilidad de iniciar la accidn, que supone |z imposicidn de un castigo al rezponzable de acy

(P20). En general, la mayoria de los delitos comienzan a investigarse a partir de una denuncis, pero pueden ser investigados tan pronto ter|

heches por cualquier medio.
(P21). El fundamento de la accidn piblica es que se considera que |s sociedad en su totslidad ha side perjudicada por &l delite cometido
sociedad.

Figura 47: Gestion preguntas - preguntas.
Fuente: Propia.

Muestra las preguntas que contienen los diferentes cuestionarios.

TABLA 36

NOMBRE DESCRIPCION

NUEVAPREGUNTA.PHP  Este formulario permitira realizar una
nueva pregunta, nivel de la pregunta y
el tipo de respuesta que esta tendra.
PREGUNTA
Se digita la pregunta que se registrara
PUNTOS
La cantidad de puntaje de la pregunta
a agregar
NIVEL
Muestra el nivel de dificultad que
tendra pregunta a registrar
TIPO

Muestra el tipo de pregunta
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GUARDAR
Guarda la pregunta
CANCELAR

Cancela la operacion

Fuente: Propia

Registro de Nueva Pregunta

Pregunta Nivel

;La prescripcidn adquisitiva de dominio s= solicita a los 10 afios de Medic v
posicidn en la vivienda?

Tipo
Respuesta Unica v
Puntos

E

Figura 48: Gestion preguntas - Nueva pregunta.
Fuente: Propia.

Muestra las preguntas que contienen los diferentes cuestionarios.

TABLA 37

NOMBRE DESCRIPCION

EDITAPREGUNTA.PHP  Este formulario permitird realizar la
edicibn de la pregunta, nivel de la
pregunta u el tipo de respuesta que esta
tendra.

PREGUNTA

Muestra la pregunta a editar.
PUNTOS

Muestra la cantidad de puntos.
NIVEL
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Muestra el nivel de dificultad de la
pregunta.

TIPO

Muestra el tipo de pregunta.

GUARDAR

Guarda la pregunta.

CANCELAR

Cancela la operacion.

Fuente: Propia

Editar pregunta

Pregunta Nivel
DT - (P14). Cuzndo el administrado paga parcialmente la deuda Basico v
Tipo
Respuesta Unica A
Puntos

1

¥ Cancelar

Figura 49: Gestion preguntas - editar preguntas.
Fuente: Propia.
Edita la pregunta, el nivel de dificultad y el tipo de pregunta dentro de un

cuestionario.
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TABLA 38

NOMBRE

DESCRIPCION

ALTERNATIVA.PHP

Este formulario permitira visualizar las alternativas

de cada pregunta, asi como cada subproceso que

esta tiene.
DESCRIPCION
Se digita la alternativa
GUARDAR
Guarda la alternativa
CANCELAR
Cancela la operaciéon
ALTERNATIVA
Descripcion de la alternativa
RESPUESTA
Muestra la respuesta correcta de la alternativa
EDITAR
Edita las opciones de la alternativa
DAR RESPUESTA
Da la respuesta correcta de las varias
alternativas agregadas
QUITAR RESPUESTA
Devuelve a larespuesta a no de la alternativa
ELIMINAR

Elimina la alternativa

Fuente: Propia
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Alternativas

Descripcion X Cancelar

Descripcion Respuesta Editar Resp Quitar Eliminar
Respuesta
a. A que todo hecho con caracteristicas de dzlito debe serinvestigade y sancionado NO z v @ o
b. & que toda conducta delictiva deba s2r objeto de investigacion, persecucion penal y sancion NO = v @ o
e el Fizcal debe actuarindagando los hechos constitutivos d= delito. los que dzterminen y acreditenla NO Z v @ o
la ley, maxime si uno de los prindipios rectorsz del Ministerio Piblico — v @ o
2. Aque losfiscales superiores — que son competentes por conocimiento del caso en grado- estan en una posicion NO = v @ o

funcional de imparticion de instrucciones al fizcal inferior a fin de qua se cumplan debidamante sus funciones. y
todos lo estan respacto del Fiscal de |a Nacion

Figura 50: Gestion preguntas - editar alternativas.
Fuente: Propia.
Muestra la cantidad de alternativas que puede te la pregunta, dependiendo si

esta es de tipo simple o mdltiple.

TABLA 39

NOMBRE DESCRIPCION

NIVELES.PHP Este formulario indica los niveles que tendra las

preguntas a agregar

NUEVO

Registra un nuevo nivel

BUSCAR

Blsqueda de niveles

DESCRIPCION

Muestra los niveles ya agregados

EDITAR

Edicion de niveles

ELIMINAR

Elimina el nivel

Fuente: Propia.
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ﬁ Administrador Sac

# Inicio
Q Gestion de Ambientes

© Gestion de Preguntas

B Preguntas
¥ Nivel

¥ Ranking

<

v

<

Gestion de Niveles vz
Blsqueda de Niveles

Niveles Q Buscar &+ Nuevo

Descripcion Editar
Basico
Medio

Experto

Figura 51: Gestion preguntas - niveles.

Fuente: Propia.

Muestra los diferentes niveles que tendra cada pregunta.

TABLA 40
NOMBRE DESCRIPCION
RANKING.PHP Este formulario muestra los usuarios que estan

registrados en la aplicacion

USUARIO

Se puede realizar una busqueda de usuario

BUSCAR

Blsqueda de niveles

RANKING

Muestra a los usuarios registrados, la posicion,

las preguntas respondidas erradas o correctas, su

puntaje y el puesto que ocupan

Fuente: Propia.
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0 Administrador Sac Ranking Ranking

Blsqueda de Usuarios

# Inicio
Usuarios Q Buscar

Q@ Gestion de Ambientes <

Foto Usuario Nombre Apellido Cuestionarios Preguntas
© Gestion de Preguntas $ y v biancasg85@gmail.com bianca SG6 1 8
® Ranking X cesargianfranco20@gmail.com Gianella Del Rocio Lluncor Chumioque 2
B8 Ranking O 3dmin@uss.edu.pe SAC ADMINISTRADOR 1
28 Ranking
& Perfil &_ cquisper@crece.uss.edu.pe ROGER JESUS CHANDWVI QUISPE 2 4

B\
& Usuario o avellanedaaluis@zmail.com Luis Chafloque Avellaneda 1

Figura 52: Gestion ranking - ranking.
Fuente: Propia.

Muestra de forma descendente la cantidad de jugadores y el puntaje de estos.

TABLA 41

NOMBRE DESCRIPCION

PERFIL.PHP Este formulario muestra los perfiles de usuario

PERFIL

Busqueda de perfil

ESTADO

Busqueda por tipo (activo — no activo)
DESCRIPCION

Muestra los perfiles existentes
EDITAR

Edita el perfil ya creado y todos sus atributos
DESACTIVAR

Desactiva el perfil

ELIMINAR

Elimina el registro

PERMISOS

Brinda los permisos administrativos para los modulos

Fuente: Propia
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~ Adrministrador Sac Ranking Perfil
Blsqueda de Perfiles
# Inicio

Perfil f

@ Gestion de Ambientes <

Descripcion

© Gestion de Preguntas < ADMINISTRADOR SISTEMA
USUARIO AR

‘¥ Ranking ~
GESTIOM AMESIENTES

&2 Ranking GESTION PREGUNTAS

& Perfi GESTION RANKING

& Usuari GESTION CUESTIONARID

suarno

Figura 53: Gestion ranking - perfil.
Fuente: Propia.

Muestra la cantidad de jugadores y el puntaje que tiene cada uno de ellos.

TABLA 42

NOMBRE DESCRIPCION
EDITARPERFIL.PHP Edita el perfil (nombre y estado)

ESTADO

Tipo de estado a editar (activo — no
activo)

GUARDAR

Guarda los cambios

CANCELAR

Cancela la operacion

Fuente: Propia.
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Editar Perfil

Perfil Estado

ADMINISTRADOR SISTEMA Activo

Figura 54: Gestion ranking - perfil — editar perfil.

Fuente: Propia

TABLA 43

NOMBRE DESCRIPCION
Muestra los permisos de del usuario a los

ASIGNAR.PHP diferentes médulos
PERMISOS ASIGNADOS

Muestra el nombre de los mddulos al que el

usuario tiene permisos

PERMISOS NO ASIGNADOS

Muestra el nombre de los modulos al que el
usuario no tiene permisos

MODULO

Nombre de los médulos

Permisos ADMINISTRADOR SISTEMA

=’ Permiso Asignados & Permiso No Asignados
Médulo Opcidén Médulo Opcidn

Gestion Cuestionario Cuestionario x Gestion de Preguntas Nivel 4
Gestion Cuestionario Detalle Cuestionario x Ranking Perfil v
Gestion de Ambientes Lugares x Ranking Usuario 3
Gestion de Preguntas Preguntas x
Ranking Ranking x

Figura 55: Gestion ranking - perfil — asignar permiso.

Fuente: Propia.
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TABLA 44

NOMBRE DESCRIPCION

USUARIO.PHP  Muestra los usuarios registrados en el sistema
USUARIO
Hace una busqueda de los usuarios
PERFIL
Ayuda a buscar por perfil a los usuarios
NOMBRE
Nombre de usuario
LOGIN
Muestra el nombre de acceso al sistema del
usuario
EDITAR
Edita el usuario y todos sus subprocesos
QUITAR PERMISO
Quita los permisos asignados al usuario
ELIMINAR

Elimina el registro

Fuente: Propia.

() Administrador Sac Usuarios acministracion da Usuarios
Blsqueda de Usuario
# Inicio
Usuario Perfil -Todes - X

@ Gestion de Ambientes <

Usuario Perfil
@ Gestion de Preguntas % SAC ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR SISTEMA

ROGER JESUS CHANDUVI QUISPE ADMINISTRADOR SISTEMA
® Ranking v

SAC ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR SISTEMA
= " o T "
== Ranking S CHANDUVI QUISPE USUARIO APP
& Perfil DIANA ELIZABETH PUEMAPE TINEO USUARIO APP
& Gianella Del Rocio Lluncor Chumiogue USUARIO APP

JHON LARA USUARIO APP

Figura 56: Gestion ranking - Usuario.

Fuente: Propia
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TABLA 45

NOMBRE DESCRIPCION
NUEVOUSUARIO.PHP Registra a los nuevos usuarios

NUEVO

Se registra al nuevo usuario con DNI 'y nombre
BUSCAR

BlUsqueda de usuarios ya existentes
PERSONA

Nombre de la persona que se esta afiadiendo

PERFIL

El tipo de usuario que se le asighara
ESTADO

Activo — no activo

LOGIN

Nombre de usuario con el que tendra acceso al
sistema

PASWORD

Contrasefa del usuario

CONFIRMAR PASSWORD
Confirmacién de contrasena

GUARDAR
Guarda registro

CANCELAR
Cancela operacion

Fuente: Propia.

Registro de Nuevo Usuario

Persona* Login

&

Perfil Password /™
Buscar Nuevo

- Seleccione uno -

fed 41681372

Estado Confirmar ™

Activo

™ Si no desea actualizar el password deje |as caja de texto en blanco.

X Cancelar

Figura 57: Gestion ranking - usuario — nuevo usuario.

Fuente: Propia
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TABLA 46

NOMBRE

DESCRIPCION

CUESTIONARIO.PHP

Este formulario registra los cuestionarios
BUSCAR
Busqueda por nombre del cuestionario
NOMBRE
Muestra los nombres del cuestionario
NUEVO
Aflade un nuevo cuestionario
CANTIDAD DE PREGUNTAS
Preguntas designadas para el cuestionario
CENTRO LATITUD
Coordenadas
CENTRO LONGITUD
Coordenadas
RADIO
Radio de alcance al cuestionario
VIGENCIA
Fecha de vigencia del cuestionario
EDITAR
Edita el cuestionario y todos sus atributos
VER PREGUNTAS
Muestra las preguntas que seran afadidas
al cuestionario
ELIMINAR

Elimina registro de cuestionario

Fuente: Propia
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P Administrador Sac

Inicio

Gestion de Ambientes

Gestion de Preguntas <
Ranking
Gestion Cuestionario v

Cuestionario

Gestion de Cuestionario

Bisqueda de Cuestionario

Nombre

Nombre
Parte General (P1-P3)

DL

eneral (P4-26)
D21 (P7-PY.

DT{1] (PLO-P12

DT - P13-P15

DP- (P15-P1§

Cantidad Preguntas Centro Latitud Centro Longitud Radio Vigencia

Q Buscar & Nuevo

63400800

6 21/04/2018

Figura 58: Gestion ranking - perfil — asignar permiso.

Fuente: Propia

Muestra las politicas y permisos que tendra determinado usuario.

TABLA 47
NOMBRE DESCRIPCION
NUEVO Este formulario registra los cuestionarios

CUESTIONARIO.PHP

NOMBRE
Nombre del cuestionario
CANTIDAD DE PREGUNTAS

Cantidad de preguntas que tendra el
cuestionario

VIGENCIA

Fecha de vigencia del cuestionario
UBICACION DEL CUESTIONARIO

Latitud y longitud de la ubicacion que tendra
el cuestionario

RADIO

Radio de alcance al cuestionario

MAPA

Mapa de Google donde se posicionara el

cuestionario
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GUARDAR
Guarda los cambios
CANCELAR

Cancela operacion

Fuente: Propia

Registro de Nueva Cuestionario

Nombre

Derechos Constitucionales

Cantidad Preguntas

5
Vigencia

82 28/06/2018

Mapa Satwielite

irque

0

Google

Ubicacién del cuestionario

Latitud

-6.794991

Radio

& Guardar % Cancelar

Longitud

-79.885347

Figura 59: Gestion cuestionario - nuevo cuestionario.

Fuente: Propia

Muestra el registro del nuevo cuestionario y la ubicacion en el mapa.
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APLICACION EN ANDROID GOOGLE STRATEGY

TABLA 48

NOMBRE

DESCRIPCION

APLICACION ANDROID
GOOGLE STRATEGY

Aplicacion Android para realizar
la comparacion de
geoposicionamiento

IMAGEN - A

Imagen de inicio de sesion

IMAGEN - B

Mapa de Google

IMAGEN - C

Menu de usuario

IMAGEN-D-E-F

Interaccién con la aplicacion

Fuente: Propia.

GPS Google Strategy

- GPS Google Strategy

Google

Figura 60: App Android Google strategy - Mapa de Google.

Fuente: Propia.
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Cuestionario cerca

Tienes un cuestionarnio por resolver: Algoritmos GPS.
(Deseas resolverio ahora?

;

Figura 61: App Android Google strategy - Menu Cuestionario.

Fuente: Propia.

Parte General (P3) - Marque la alternativa
Parte General (P1) - Marque la alternativa correcta:
correcta:
Las normas juridicas se aplican a los

Los principios generales del derecho
permiten interpretar e integrar el
sistema.

La interpretacion de las normas permite
establecer el sentido literal de un
enunciado normativo

En el ordenamiento juridico peruano no
existen mecanismos que permitan
integrar el sistema

Solo la Ley formal es fuente del derecho

hechos ocurridos con anterioridad a
su entrada en vigencia

Las normas juridicas se aplican a los
hechos ocurridos durante el tiempo
que estuvieron vigentes.

Las normas juridicas se aplican a los
hechos ocurridos después del momento
en que dejaron de estar vigentes

Las normas juridicas se aplican a los
hechos ocurridos con anterioridad a
su entrada en vigencia, asi como
aquelios ocurridos durante el tiempo
que estuvieron vigentes.

Figura 62: App Android Google strategy - Cuestionario.

Fuente: Propia
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APLICACION EN ANDROID WIRELESS FIDELITY (WIFI)

TABLA 49

NOMBRE DESCRIPCION

APLICACION Aplicacion Android para realizar la comparacion
ANDROID  de geoposicionamiento

WIFI IMAGEN - A
Imagen de inicio de sesién
IMAGEN - B
Mapa de Google
IMAGEN -C
Menu de usuario
IMAGEN-D-E-F

Interaccidn con la aplicacion

Fuente: Propia.

Elige una cuenta para GPS Wifi Connect

o Luis Chafloque Avellaneda

LIS ANTONIO CHAFLOQUE AVELLANEDA

d
=
l% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

APLICACION CREADA POR
LUIS CHAFLOQUE AVELLANEDA

Figura 63: App Android WIFI - inicio de sesion.
Fuente: Propia
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Parte General (P2) - Marque la alternativa
correcta:

Si un mismo supuesto de hecho se
® regula por dos normas distintas, se
debe aplicar la norma posterior, aun
cuando sea de menor |erarqula
S| un mismo supuesto de hecho se
O regula por dos normas distintas, se
debe aplicar la ley general sobre la ley
especial
Si un mismo supuesto de hecho se
O regula por dos normas distintas se
debe aplicar ka ley especial sobre la ley
general
En el ordenamiento juridico jamas se
O presenta una situacion en la cual un
supuesto de hecho esté regulado por
dos o méas normas juridicas

corecta Haz sumado 1 pu

Figura 64: App Android WIFI - cuestionario — ranking.

Fuente: Propia

GPS Wifi Connect

Wifi
No es posible cbtener Ubicacidn GPS si ViFi no estd
activo, activelo y seleccione el botdn actualizar

Figura 65: App Android WIFI - activacion — respuestas.

Fuente: Propia.
117



®

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENI‘ERiA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N° 1243-2020/FIAU-USS

Pimentel, 17 de Septiembre de 2019
VISTO:
El Acta de reunion N°012- 2019 remitida con oficio N°0095-2019/FIAU-IS-USS de fecha 15 de
Septiembre de 2019 del Comité de investigaciéon de la Escuela profesional de INGENIERIA DE
SISTEMAS, para la ejecucion de la Tesis: “ANALISIS DE ALGORITMOS COMPUTACIONALES DE
GEOREFERENCIACION DE POSICIONES GLOBALES”, presentado por CHAFLOQUE
AVELLANEDA LUIS ANTONIO, del Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N° 30220 en su articulo 48° que a la letra dice: "La
investigacién constituye una funcién esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y
realiza, respondiendo a través de la produccion de conocimiento y desarrollo de tecnologias a las
necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes
y graduados participan en la actividad investigadora en su propia institucion o en redes de
investigacién nacional o internacional, creadas por las instituciones universitarias publicas o
privadas.";

Que, de conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos, en su articulo 28° establece: "El
jurado evaluador sera designado mediante resolucién emitida por la facultad o por la Escuela de
Posgrado, el mismo que estara conformado por tres docentes, quienes cumpliran las funciones de
presidente, secretario y vocal. El presidente sera el docente de la especialidad que ostente el mayor
grado académico.";

Que, mediante Resolucién de Facultad N° 1242-2019/FIAU-USS de fecha 17 de Septiembre de
2019 se aprueba el Tema de la Tesis en referencia.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas
y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: DESIGNAR, como miembros del Jurado Evaluador de la Tesis “ANALISIS DE
ALGORITMOS COMPUTACIONALES DE GEOREFERENCIACION DE POSICIONES GLOBALES?”,
presentado por CHAFLOQUE AVELLANEDA LUIS ANTONIO, estudiante del Programa de
estudios INGENIERIA DE SISTEMAS, a los siguientes docentes:

PRESIDENTE: Mg. MEJIA CABRERA HEBER IVAN

SECRETARIO: Mg. BRAVO RUIZ JAIME ARTURO

VOCAL: Mg. TUESTA MONTEZA VICTOR ALEXCI

ARTiCULO 2°: DISPONER, que los Miembros del Jurado, asi como el aspirante al Titulo
profesional, deberan ajustarse a lo normado en el Reglamento de Grados y Titulos de la USS.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucién emitida por la Facultad que se oponga a
la presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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Cc: Interesados, Archivo
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I$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENI‘ERiA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N° 1241-2019/FIAU-USS
Pimentel, 17 de Septiembre de 2019

VISTO:

El Acta de reunion N°012 - 2019 remitida con oficio N°0095-2019/FIAU-IS-USS de fecha 15 de
Septiembre de 2019 del Comité de investigacién de la Escuela profesional de INGENIERIA DE
SISTEMAS, para la ejecucion de la Tesis: “ANALISIS DE ALGORITMOS COMPUTACIONALES DE
GEOREFERENCIACION DE POSICIONES GLOBALES”, presentado por CHAFLOQUE
AVELLANEDA LUIS ANTONIO, del Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la ley universitaria N° 30220 en su articulo 48° a letra dice: “La
investigacion constituye una funcion esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y
realiza, respondiendo a través de la produccion de conocimiento y desarrollo de tecnologias a las
necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes
y graduados participan en la actividad investigadora en su propia institucién o en redes de
investigacién nacional o internacional creadas, por las instituciones universitaria publicas o
privadas.”;

Que, de conformidad con el Reglamento de investigacién, en su articulo 34° a la letra dice: "El
asesor del proyecto de investigacién y del trabajo de investigacién es designado mediante
Resolucion de Facultad".

Que, mediante documento de vistos el Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL Y COMERCIO EXTERIOR, acuerda proponer a Mg. Ing. Tuesta
Monteza Victor Alexci como Asesor especialista de la Tesis “ANALISIS DE ALGORITMOS
COMPUTACIONALES DE GEOREFERENCIACION DE POSICIONES GLOBALES” presentado por
CHAFLOQUE AVELLANEDA LUIS ANTONIO, estudiante del Programa de estudios de INGENIERIA
DE SISTEMAS.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas
y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: DESIGNAR, al docente Mg. Ing. Tuesta Monteza Victor Alexci, como Asesor
especialista de la Tesis: “ANALISIS DE ALGORITMOS COMPUTACIONALES DE
GEOREFERENCIACION DE POSICIONES GLOBALES”, presentado por el(los) tesista(s)
CHAFLOQUE AVELLANEDA LUIS ANTONIO, del Programa de estudios INGENIERIA DE
SISTEMAS.

ARTICULO 2°: DISPONER, que el Asesor especialista de la Tesis, asi como los aspirantes al Titulo
profesional, deberan ajustarse a lo normado en el Reglamento de Grados y Titulos de la USS.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resoluciéon emitida por la Facultad que se oponga a
la presente Resolucién.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

T\ v
v UM ;’u.nfn nrﬂlﬁlmuu A
I, g e

e

Dr lrl-?jlj;,m| f
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