PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

; B

" |
P’ o
IS g st

FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN REDES DE COMUNICACIONES

INFORME FINAL CASO DE ESTUDIO PARA UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL

TEMA:

“ESTUDIO Y ANALISIS DE IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA DE
GEOLOCALIZACION DE VEHICULOS ABIERTA SOBRE LA RED GPRS DE LOS OPERADORES
MOVILES DEL PAIS”

SANTIAGO ALEJANDRO PINTO USUAY

Quito—2016



AUTORIA

Yo, PINTO USUAY SANTIAGO ALEJANDRO, portador de la cédula de ciudadania
No. 1715304620, declaro bajo juramento que la presente investigacion es de total
responsabilidad del autor, y que se he respetado las diferentes fuentes de informacion
realizando las citas correspondientes. Esta investigacion no contiene plagio alguno y
es resultado de un trabajo serio desarrollado en su totalidad por mi persona.

PINTO USUAY SANTIAGO ALEJANDRO



Contenido

1.

2.
3.
4.

5.

INEFOQUCCION ...ttt sttt ettt st 8
V1] ol Lot o] ¢ B USSR 9
ANTECEUBNTES.........ie ettt st 10
(0] ] =41 1Yo L USSP 12
4.1 (0] o) =31 X CL=1 =1 o | OSSR 12
4.2 (0] o) =1 X Y oY=l Lol XSS 13
Desarrollo Caso de EStUTIO. ........c...ccuvcueeieieiesiesieeee ettt 13
5.1 Servicios Basados en LOCAlIZACION ............cceecuecueeriecerceesiicinieiesee e 13
5.2 Formas de LOCQIIZACION.............ccccuvvicuiniiiiiiiiiiiiiiciicic sttt 15
5.3 Clasificacion de los sistemas de posSiCIONAMIENTO. ...........ccceeceveevvvesiireesiresiieeeseeesiseeens 19
5.4 Sistema de Posicionamiento GIobal — GPS ...........ccccvvevininieniniciiniiiciinicecresines 21
5.5 El €f@CTO DOPPICK ...ttt e e e et te et e et e st ta e e tts e e e e essassnsaeesreeas 23
5.6 Servicios de POSICIONAMIENTO...........c.ccovvcevciiciiniiiiiiiciiesesiieics et 23
57 SeAAles trANSMILIAOS ........cccoevuieieiieeiieiseee ettt 27
5.8 CAtEGOriQS A FECEPLOIES. ......vveeevieeeieeeeteeeee e eetteestteesteesstesstaeessesestaeessssassssaesssssesresenes 28
5.9 Disefio del Sistema de LOCAHZOCION .........c..couereeireeieiiniecieeee et 29
5.10 Componentes del Sistema de LOCAlIZACION ...........ccccuveeeceeeesiieiiieecieeesieeeceeeseescae e 29
5.11  Implementacion del Sistema de LOCAlIZACION .........cccoevveeeeeecreieeeeiiieeeeeiieeeeeeceeeeeeeinns 46
ESCENARIO 1 — FRECUENCIA: 30 SEGUNDOS. ........coooeeiiieeeiieeeeeteeeeeee et 85
ESCENARIO 2 — FRECUENCIA 3 MINUTOS .....ccocuviimiiiniiiiiiiiiitiieniiesiecenticcnite e 89
ESCENARIO 3 — FRECUENCIA 5 MINUTOS .....ccocuvvimiiiniiiiiiiiiiiiiniiesieeesticcnite e 92
ESCENARIO 4 - COBERTURA DE PROVEEDORES DE SERVICIO MOVIL.......ooouveeeerrerevreererreren. 95
Conclusiones Y RECOMENUAGCIONES .........cccccuvueeeeiieseeeiieeeieeeiteaeeeesiiteeeetssteeeeesissseaessssessssianes 103
L7 oY oo [ { [o B SN 105
V1= (o LSO 107



Indice de Figuras

Figura 1.- Servicios Basados en Localizacién - http://www.radiozentrale.de .................ccveeuuenen... 15
Figura 2.-Localizacion por POSICIONGMIENTO ...........c.vueeeeieeeieeeeieeeieeeeieeeeeeiee s eeesseeaeeesssaesesssteasassssens 16
Figura 3 Triangulacion por Lateracion FUENte.- WWW.SWII.OIG.........ccccueevuueeeiieeeseeraiseessssessiseessesensnns 17
Figura 4.- Triangulacion por Angulo de LIEGAAQ ..............cocceeeceeeciieeiieeeieeeie e e ese et sceeesea e 18
Figura 5.- Sistema de Localizacion en TiemPo REQI............ccceeeeeeecveeeeeieeiieeecieeeetiescieesseasaeesseaa s 18
Figura 6.- Clasificacion de los sistemas de posicionamiento por su escala y resolucion. ..................... 19
Figura 7.- Segmento de Control (Sickle, Y Otros, 2014).......ccceeeeeeecvreeesreeeiireeeiieeesseeeisesesisessisesssssesinns 21
FiQUIQ 8.= EfECTO DOPPICK......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e ette e e ettt a s e e e ssasaeeesssesessstessaessisens 23
Figura 9.- CONSEEIACION GPS.......ooeeeeeeeeeeeee ettt et e e ettt ettt e ettt a et e e st e e etseaeasteesstesasaesanesananes 24

Figura 10 Generacion y Transmision de sefiales (Department of Defense Positioning, Navigation, and

Timing Executive COMMILLEE., 2008)..........cccueeeeeeeeiieeeiieeeiiiresissestessiteeessesssseesssssessseesssaessssassssssssses 25
Figura 11. Right Hand Circular Polarized Signal GPS..............ooecvieeeeeeeeeecieeecee e esiieesvteesceeesaae e 27
Figura 12. Modulacion de la Sefial GPS (Sickle, Y 0tr0S, 2014) ......ccueeeeeeeevveeeireeeieeeiveeeiereeiireesiesennnes 28
Figura 13.- Categorias de Receptores GPS/GINSS .........ouueeveeieeereeeieeieeeeeeeeee ettt eseeetaeaseeareaaresevsaennas 28
Figura 14: Disefio y Componentes del Sistema de LOCA...............coceccvvveeeeeiiieieeeiiceiiieeeiiieeesiiieesasesinens 33
Figura 17. Comparacién anual de radio bases por tecnologia y por operador izacion........................ 30
Figura 15. Receptor GPS MOdeI0 TK-103B+......cccuuieeiereeirieeeiieeeieesasisieeiseassseessesssssasssseeassssssssessssasnes 32

Figura 16. Receptor GPS modelo GT02A

.............................................................................................................................................................. 34
Figura 18.- Comparacion de sefial de las operadoras CNT, Claro y Movistar. (ARCOTEL, s.f.)............. 36
Figura 19.- Interfaz TracCar OFigiNGl.............ccuuueeeeeueieeeeeeeeeeeeee e e eee e ettt e e e e sssraeaeessssaeaessteeaeeeanees 55
Figura 20.- Traccar cOn INTEIrfAz WD Ul ..........cccueeeeueeeeeeeeeeeiteseeie e eeeeeteese e sttaassaaesstessaessnaaesnnes 55
Figura 21.- Interfaz Mavil Traccar Figura 22.- Interfaz Movil Traccar Web Ul................cccouveenn. 56
Figura 23. Autenticacion @ 10 PIGTASOIMQ .........ccvveeecueeecieeeieeeeiiteetieeeteesteeese e e eteassaaeasseassaessseaeanes 57
Figura 24. INgreso de UN USUGIIO NUEVO .............cceeeivueeeeiieeeaeesiseeseeesssessssisssssesssssssssssssssssssissesssssssees 57

Figura 25. Configuracion de preferencias del SiISteMQ ...........ccccuveeeeeevveeeeeeiiieeeeiciieeeeiiieeessiieeeeeesinens 58



Figura 26. Configuracion de COrreo EIECtIONICO ............cccuvereeeecreeeeeeeieeeeecieeeeeetcveeaeeestsaeeesssieesesesinens 59

Figura 27. Ingreso del TOKeN de PUSRDUIIEL................cooeeceeeieeeeeeeeeeeeee e et tee e e e itaae e eteaaesseees 60
Figura 28. Configuracion de plantillas para 1as NOtIfiCACIONES.............ueeeeecveeeeeeiiiieeeiiieeeeciieeeeeeiinns 61
Figura 29. Ingreso de un vehiculo a la plataforma de monitoreo. ............c.cccccveeeveveciveeesveesieeeeceaanne, 62
Figura 30. Seleccion de Iconos para MoStrar €N MAPGAS...........ccueecveeesreeeiiieeecieeessiessieeasessisessiesasines 63
Figura 31.Configuracion d@ SENSOIES ..........ccccueeeeeeiieeeeeiieeieeesieeeeeessseeeettteseesssssseessssssesssssssansssees 63
Figura 32. Configuracion de ManteNimIENTO ............cc.cccueeeeieeesereeiieeestieesieeesiesesseessssaesssssssessassesnnes 64
Figura 33. CONfiGUIACION A REPOITES .......coeeeeveeeeeeieeeeeeeeeeeee ettt teeeete e e eetttaaeeesassesesessssssassssssssaessisens 65
Figura 34. REPOIte Ael SISLEMIQ ........c.cccuveeeeeeeeeeeeeeeieie ettt ettt e e e ettte e e et e e eeetsaeaeesassaeeessasteseensasees 65
Figura 35. Vista de 1a INterfaz para MOVIlS. ...........ccueeeueeecieeeiiesiiieeeeeeeeeste e steaasa e e sateesteeeseaeeens 66
Figura 36. Representacion del EStAAO TIME-WAIT ..........uuueeeeeieeeeeeeiirieeeeeieeaeseieeeseesssseseessisessesssnens 68
Figura 37. ArquiteCtura de 10 1@ GPRS............oocueeeeeeeeeeeeeee et e tteeette et e s e e e st as e e assesssaesssseasanes 74
Figura 38. Captura de una trama del diSPOSItIVO ..........cccuveeeeecieeieeeiiieeeeeiiee e e eceeeeeessree e e eaeeeeeeaeees 76
Figura 39.Establecimiento de transmision de dos diSPOSitiVOS GPS..........cccceeeeevveeeeeeeiiieeeesiiieeeeiiinnns 77
Figura 40. Captura del tamaiio del HandShake de dos Trama enviadas desde los dispositivos ......... 77
Figura 41. Variacion de posicion — Sin iNterferencCiQ...............cccvueeeeeeeirveeeeiieeeesiiieseessisseeeessisesseesseens 81
Figura 42. Variacion de posicion — CON iNtErferenCiQ ..........ccoueevueecueeesieeecieeeiieesiisesiseessseesiseesssesesanes 81
Figura 43. Errores en el cdlculo de posiCion SALElitQl..............cccceeecuveeeseeeeciiesieeesiieciieeseee e e sceae e 82
Figura 44. Filtros para COrreCCION @ ITOIES. ........cccuueeeeciireeeeeiireeeeeeiirieeeeitieaaeestieesseessseeeesssseeesesaeees 83
Figura 45. Mapa de Intensidad de Sefial de los proveedores de servicios moviles.” ...............cccccu..... 84

Figura 46. Representacion de posiciones obtenidas cada 30 sequndos- Tres Operadoras CNT-CLARO-
11O AT Y Y + S SRUROS 86

Figura 47. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-

CLARO-MOVISTAR .ottt ettt ettt ettt e e e e e e e et s s sttt e s taaaaeaaaasssassssassbaasaaaaaeessssssasssses 87
Figura 48. Transmision con Operador CNT-intervalo: 30 S€Q...........ccuveeeevvvueeeeciieieeeesireeeeesieeesesisnens 88
Figura 49. Transmision con Operador Claro-intervalo: 30 SEg. ..........ccoveeeevveeeeeeiereeeeeeiirieeesiiieeeeeesisens 88

Figura 50. Transmision con Operador MOVISTAR-intervalo: 30 S€q..........ccoeeeeevveeveeeeiveeeeeiiieeeaieinnns 89



Figura 51. Representacion de posiciones obtenidas cada 3 minutos- Tres Operadoras CNT-CLARO-
IMOVISTAR ..ttt ettt e e e e e e e et e ettt et e eeeeeee s s e s sttt aaaaaaaaesssaaanssstssbessaaaaessssssssssnsees 90

Figura 52. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-

CLARO-MOVISTAR ...ttt ettt et et e st eeaa e et e e sttt eastee e asneeaneeeseeenanns 90
Figura 53. Transmision con Operador CNT-Iintervalo: 3 MiN. .........ccceeeceeeeeveeeieeeiisecieeesieeecieessieae e 91
Figura 54. Transmision con Operador CNT-intervalo: 3 Min. ...........cccueeeeevveeeeciiieeeeeiireeeeeiiveeeeecnnens 91
Figura 55. Transmision con Operador MOVISTAR -intervalo: 3 min. ..........ccccceeevvveeveveeceeeciveeeiieaennnes 92

Figura 56. Representacion de posiciones cada 5 minutos- Tres Operadoras CNT-CLARO-MOVISTAR. 93

Figura 57. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-

CLARO-MOVISTAR ..ottt ettt et e e e ettt e e e ae e e e s s s s s atbtbe e tteeaeaaaeeessnassasansns 93
Figura 58. Transmision con Operador CNT-intervalo: 5 Min. ..........ccccueeeeeeeeeeeciieeeeeiireeeeeiieeeeeeeinn 94
Figura 59. Transmision con Operador Claro-intervalo: 5 Min. ...........ccceeceeecveeevivvesiieeesisiesiieesieeasnns 94
Figura 60. Transmision con Operador Movistar -intervalo: 5 min. .........ccccveeeeevvveeeeeiveeeeeeiiveeeeesnnn. 95
Figura 61. Transmision de dispositivos en Area de sefial GPRS dBDil. ..........ceeeveeeceeeeeeeeerevseerereenens 96
Figura 62. Trama mal formada y fuera de Orden. ..............cccoeeecereeuveesieeiiieecieeesseeesceeessesscsesssseaenes 97
Figura 63. Errores en la transmision de datos por intensidad de sefial débil. .................ccccevveeeennnne... 97

Figura 64.Comparacion de posiciones tomadas por un dispositivo ETREX 10 y los dispositivos de

rastreo Pard VENICUIOS TK-103. .......ccveecueeeeeeeesieeeieeeeteiesseeesttaeestteesteasssaeeastaaassseesssasasssesssassassssssssenas 99



indice de Tablas

Tabla 1. Especificaciones del Receptor GPS — Modelo UNO............c.cueeeeeeeveeeeeeiiieeesiieeeeeeceeveeeeiiveenn 31
Tabla 2. Especificaciones del Receptor GPS — MOdEI0 DOS.............ccceeeeeeeceveeeeeeiiieeeeeiiieeeeeeiieeveeseiiseenens 32
Tabla 3. NUmero de radio bases de los operadores por tecnologia. ..............c.cuu....... 35
Tabla 4 Funcionalidad de una plataforma de rastreo ............c..ceeeceeeeeecieveeeeeeiiieeeeiieseeeecieeseaeessssenens 40
Tabla 5. ENtOrn0 de 10 APLICACION ..........eeeeeeuveeeeeeeieeeeeecteee e eette e etee e et e e e e etsae e e sta e e e s sasesaeenasseeaens 46
Tabla 6. Requerimientos de 1Q APIICACION..............ccueeeeeeeeiieeceeeeeie e et e te s se e e eteese e e steaeaeenaee s 47
Tabla 7. Back ENd de 10 APIICACION .........veeeeeeeeeeeeeeeee ettt e st ta e te et ette e st a s eat e te e e steaesaesnaeas 48
Tabla 8. Numero de Tramas transmitidas por frecuencia de tiempo. ............ccccueeeeevvveeeeecvveereeesivennnn, 75
Tabla 9. Ejemplo de Tramas enviadas por el dispositivo TK.103...........cccceeevveeecireeeeeeesiieeeireseiseessnen 78
Tabla 10. Volumen de trdfico generado por frecuencia de tiemMpo............c.eeeeevveeeecviereeeeiieereeesiveennn. 78
Tabla 11. Costo mensual aproximado por frecuencia de 10calizacion...............cccoueeevueeevieeecieneciveeannnn. 79
Tabla 12. Costo de la trama de reconocimiento (heartbeart) ............cccoeeeceeevveeciieeesiieesiieesieesieeeeneen, 80
Tabla 13. Planteamiento de ESCENAIIOS ..........cccueweereerueenieinieeiieeeteeiteieste ettt et sie e esie e 84
Tabla 14. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 30 sSeguNdos. ...........cceccvveecveveecveeiireiieeaannnn, 85
Tabla 15. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 3 minutos. ...........c.ccceeveeeeeseesceenceeneereeeen. 89
Tabla 16. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 5 minutos .............cccceeevceenvcevceenccesceeneene. 92
Tabla 17. Top 10 de los tiempos de retardo mds altos desde los dispositivos GPS al servidor........... 100
Tabla 18. COStOS de iMPIANTACION .......eeeeeeeieeieeeeieeeeecee e e eette e e e te e e e et e e e e ersea e e e essaa e e ssssresaeesarseesas 102

indice de Anexos

Anexo 1. Lista de Dispositivos COMPALIDIE. ............ccceeeceeesiieeiiesesieescieeesieasceeesaaeeiesesinaestvesssssaaans 107
Anexo 2. Archivos de Configuracion de 10 APlICACION .............cocceeeecuveescieeiieesiieeeeieeecieaesvieesiteeesieaans 125

Anexo 3. Lista de Posiciones tomadas en G MUESLIG.............ccueeeeeeciuveeeeeiiieeeeiiiesaeeeieeeeeeesisveeaseiinns 140



1. Introduccion

Disponer de informacion en el momento exacto y tiempo oportuno, se traduce en una mejor
toma de decisiones y por tanto se convierte en una ventaja competitiva, al dia de hoy la
integracion de dispositivos de localizacion satelital se encuentra presente en diversos
equipos. Los beneficios comerciales de la geolocalizacidn son de largo alcance y estan siendo
aprovechados por todo tipo de empresas, en mayor o menor escala, servicios financieros,
servicios publicos, seguros, transporte, gobiernos entre otros. De igual forma la cartografia
se ha desarrollado y se mantiene disponible bajo demanda por proveedores como Bing,
Google y especialmente Open StreetMap que permite a las comunidades interactuar y editar

su informacion de localizacion.

Cada dia se crean nuevos Servicios Basados en Localizacién (LBS), tomando la informacién
recolectada por los sistemas de informacion geografica o por los servicio de posicionamiento
suministrado por los operadores de red celular, esta se debe transmitir agilmente por una
tecnologia de comunicacidn hacia una aplicacién para procesarse y responda a las solicitudes

de los usuarios.

Las aplicaciones basadas en la localizacidn ( LBS), buscan proveer servicios geograficos en
tiempo real, demandando conectividad rdpida y accesible desde cualquier lugar; desde la
implementacion de las redes GSM (Group Special Mobile) y la infraestructura GPRS (General
Packet Radio Services) se puede obtener conectividad y transmisidn de datos rapidamente
mientras un objeto se moviliza y sobre todo, bajo demanda, es decir que el usuario ocupa el

canal Unicamente cuando transmite la informacion.

La disponibilidad oportuna de la informacién en un servicio de tiempo real demanda altas
prestaciones de hardware, software y comunicaciones. En lo que se refiere a hardware hoy

en dia la virtualizacién y aprovisionamiento en la nube ha generado un rapido acceso a



infraestructura como servicios, existen proveedores internacionales que permiten utilizar
los recursos con tasas de disponibilidad mayores a los data Center locales, entre ellos se

puede destacar servicios como Amazon EC2 , Ocean Digital, Linode, VULTR.

Una plataforma de georreferenciacion permite al usuario aprovechar la capacidad de utilizar
almacenamiento en la nube, disponer de datos de posicionamientos precisos y oportunos
con acceso desde diferentes ubicaciones a través de una plataforma mdvil. El presente caso
de estudio busca implementar un modelo de servicio por medio de un sistema de
localizacién utilizando las redes GSM y GPRS de las operadoras locales para el seguimiento
en tiempo real de vehiculos o equipos moviles, donde el usuario, puede obtener ubicacién,

velocidad, desplazamiento a zonas seguras, notificaciones, reportes y otros adicionales.

2. Justificacién
El ahorro en el tiempo de transportacidon es un factor que puede llegar a producir mayor
utilidad en cualquier persona, desde un vehiculo hasta un sistema de transportacion
requiere mediciones y una herramienta que permita observar el movimiento en linea de
estos recursos; las personas, instituciones de gobierno, empresas de logistica pueden marcar

la diferencia en un mercado competitivo si obtienen la ubicacién de los activos a tiempo.

En un entorno empresarial conocer la ubicacién de los activos aumentara la productividad y
reducird los tiempos de llegada y entrega de mercancias; manejar y mejorar las rutas, se
transformard en reduccién de combustible y ahorro de suministros; de igual manera la
seguridad del conductor aumenta al estar monitoreado desde el centro de control, el sistema
puede emitir alertas por velocidad, encendido y pueden reflejarse en una pantalla de mando

o enviarse al administrador por correo electrénico.



En la actualidad, solo en la ciudad de Quito, el potencial parque automotor que puede
requerir un dispositivo satelital asciende a 465.000 unidades; de los cuales el 77% (357 212)
son vehiculos livianos particulares de acuerdo a la Asociacién de Empresas Automotrices del
Ecuador, (AEADE) (Pacheco, 2015), y cada mes se incrementa entre 6000 y 7000 vehiculos
livianos (Automoviles, Camionetas, SUV's y VAN's), mientras que mensualmente de 700 a 800

vehiculos pesados (buses y camiones) ingresan al mercado nacional.

Desde el punto de vista de gobiernos locales, existe preocupacion por medir la calidad del
servicio de transporte publico, un sistema de localizacion o georeferencia puede proveer
variables como tiempo de viaje, frecuencia, tiempo de espera, paradas frecuentes, entre
otros, que permitan posteriormente utilizarse como indicadores pare el servicio de
transportacion. En nuestro pais ya existen primeros pasos para implementar equipos
satelitales, como medidas de control terrestre, sin embargo no se encuentran al alcance de

toda la sociedad.

El presente caso de estudio, presenta las consideraciones requeridas para implantar un
sistema de monitoreo y localizacidon de vehiculos desde una perspectiva de un usuario,
empresa u organizacion, al cual permita establecer principalmente una ubicacion continua
por medio del Sistema de Posicionamiento Global, niveles de transferencia de datos
eficientes por medio de los sistema de comunicaciones provistos por las operadoras y una
plataforma de monitoreo dindmica que en su conjunto controlen y proporcionen datos a los

usuarios.

3. Antecedentes

La Localizacidon Automatica en general se ha convertido en uno de los servicios con mayor

expansién en los ultimos afios, desde el primer satélite lanzado en 1978, el desastre de la



lanzadera Challenger que tuvo que detener el proyecto durante tres afios hasta diciembre
de 1983 donde se inicié la fase operativa del sistema GPS; sin embargo el objetivo principal
de este sistema era ofrecer a las fuerzas de los EE.UU. la posibilidad de posicionar vehiculos
o0 armamento, con un coste relativamente bajo, con una disponibilidad global y sin

restricciones.

En 1983 el vuelo comercial 007 de Korean Airlines fue derribado por la Unidn Soviética al
invadir por error su espacio aéreo, esto llevd a la administracién del presidente Ronald
Reagan a ofrecer a los usuarios civiles cierto nivel de uso del Sistema de Posicionamiento
Global, llegando finalmente a ceder el uso global y sin restricciones temporales, de esta

forma se conseguia un retorno a la economia de los EE.UU.

A partir de que el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), especificamente la frecuencia 1,
L1C (Link 1 Civil), que permite el acceso abierto a usuarios civiles en todo el mundo son mds
las aplicaciones que se desarrollan para el servicio de la comunidad o empresas, el Sistema
de Posicionamiento Global del gobierno de los Estados Unidos, actualmente se encuentra
constituido por una constelacién de al menos 24 satélites que transmiten sefiales
unidireccionales, sin embargo los ultimos afios la Fuerza Area Estadounidense ha mantenido
31 satélites GPS en érbita, lo cual hace realmente confiable y accesible a los dispositivos de
rastreo satelital construidos por los diferentes fabricantes. (Oficina de Coordinacion Nacional

de Posicionamiento, 2015).

Hoy en dia la localizacién geogréfica es una herramienta para varias aplicaciones y estas
principalmente se orientan a sistemas de navegacion y aplicaciones cartograficas entre ellas
sistemas de gestidn de flotas y despachos, sistema de informacion geografica (GIS), sistemas

de transporte, asi como aplicaciones militares y espaciales que requieran mayor precision.



En cuanto al reparto del mercado de localizacién a nivel mundial el mas importante es el uso
del transporte terrestre sobre el aéreo y el maritimo; llamados también sistemas AVL
(Localizacién Automatica de Vehiculos) los cuales permiten el seguimiento de vehiculos
mediante la transmisidén de sus posiciones a un sitio central para su tratamiento y posterior

despliegue.

El sistema de Localizaciéon Vehicular Automatizada (AVL), es una herramienta utilizada
principalmente para la administracion de flotas de transporte, asignacion de vehiculos de
emergencia, sistemas de transporte publico, entre otros y especialmente util cuando se
integra con terceras aplicaciones relacionadas como sistemas de Call Center, central de

monitoreo, sistema de gestién de almacenes u otros dependiendo de la organizacion.

Hoy en dia un gran porcentaje de las personas cuando piensa en GPS en realidad esta
pensando en localizacidn, ya que un equipo de GPS es parte del servicio de Localizacion pero
no siempre implica que se va transmitir los datos de la posicion hacia un lugar remoto, sino
gue son mostrados localmente como un punto de referencia. Los servicios de Localizacién
Vehicular Automatizada (AVL) en nuestro pais son servicios asociados para la recuperacién
de objetos robados, principalmente de autos, que en la actualidad mantiene costos elevados

y no es accesible a todos los usuarios.

4. Objetivos

4.10bjetivo General

Realizar el estudio de implementacién de un sistema de geolocalizacion de vehiculos
u objetos en movimiento que permita monitorear su estado en tiempo real sobre la

red GPRS de los operadores de telefonia moévil.



4.2 Objetivos Especificos

1.

5.

Evaluar la precision de localizacién mediante dispositivos de posicionamiento
global GPS para vehiculos en movimiento.

Evaluar los pardmetros de comunicacion a fin de transmitir informacidn entre
los objetos méviles y la plataforma de monitoreo.

Analizar los requerimientos de hardware y software requeridos para implantar
un sistema de localizacidn que permita integrar dispositivos de posicionamiento
global GPS.

Receptar, procesar y gestionar la informacién de los objetos en movimiento por
medio de un sistema de geolocalizacién adaptable y modificable que permita
presentar la informacién en una interfaz web.

Realizar un articulo referente a un sistema de localizacion de vehiculos

Desarrollo Caso de Estudio

5.1 Servicios Basados en Localizacion

Los dispositivos de posicionamiento global GPS hicieron posible la expansién y crecimiento

de miles de servicios, su objetivo principal es dar a conocer la ubicacién de un determinado

servicio por medio de coordenadas geograficas. Los servicios de localizacion se pueden basar

en una consulta y proporcionar al usuario final informacién Gtil, como "éDdnde estad el cajero

automatico mas cercano?”, “En qué lugar se encuentra un objeto”, “Como llegar a una

ubicacién”, entre varias que en la actualidad existen.

A principios de los afios 90, cientificos de las empresas Ericsson—Europolitan y Nokia, dieron

inicio a las primeras investigaciones basadas en servicios de localizacidn, posteriormente

Teletrac, una empresa de los Angeles CA, introdujo las primeras transmisiones para vehiculos



en tiempo real; paralelamente Motorola comenzaba el desarrollo de servicios para
buscapersonas, en 1996 la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) de los EE.UU. emitié
reglas que obliguen a todos los operadores de telefonia mévil de Estados Unidos que

permitan localizar a las personas que llamaban al servicio de emergencia.

En marzo de 2002, finalmente después de una serie de trabajos realizados, fue publicada la
primera patente para “Control de acceso a la informacién almacenada basada en la ubicacién
y/o tiempo”?. Para mayo del mismo afio, Go2 y AT & T Mobilit, lanzaron la primer aplicacién
de busqueda local en EE.UU. un Servicio de Localizacion movil que utiliza la Identificacion

Automadtica de Ubicacion (ALl) que exigia la FCC.

Para el 2005, los primeros servicios LBS publicados en Alemania llegaban inicialmente a diez.
En la actualidad hay aplicaciones en casi todos los ambitos, especialmente en areas como la
navegacion, el trafico, el coche compartido, taxi, la realidad aumentada, deportes,
gastronomia, turismo, juegos o cupones. Siendo una cuota del 12 por ciento del area de

aplicaciones sociales la mas fuerte.

Una amplia gama de servicios, van aumentando el nimero de usuarios e incrementando el
gran potencial de los servicios basados en la localizacion (LBS). En consecuencia, en Alemania
yaafinales del 2012 existian 181 proveedores pequefios de servicios basados en localizacion
(LBS). El nimero de servicios esta creciendo rapidamente. Los expertos creen que en un
futuro casi cada aplicacién se integrara una funcion LBS. Al menos uno de cada cuatro

alemanes ya hacen uso de este servicio desde ahora.
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Figura 1.- Servicios Basados en Localizacion - http.//www.radiozentrale.de

5.2Formas de Localizacion
Existen varios métodos para localizar y determinar la posicion y los movimientos de un
objeto, para lograr un mejor rendimiento los sistemas de localizacidon de posicionamiento
pueden utilizar un método o una combinacién de varias técnicas. Los métodos mas

utilizados se presentan a continuacion:

5.2.1 Posicionamiento
El proveedor de servicio obtiene la localizacién basada en el retardo de la sefial de radio de
las torres de telefonia celular mas cercana al dispositivo mévil, los servicios LBS usan una sola
estacion base, con una "radio", para determinar la ubicacién del teléfono. Esta técnica fue
desarrollada en base a la disposicion del sistema de emergencias 911 de los EE.UU, sin
embargo todavia se utiliza para localizar los teléfonos mdviles como una medida de

seguridad, aunque puede ser bastante lento dado que se utiliza el canal de control de voz.



Es posible obtener medidas de radio primarias desde el mévil, en estas mediciones se incluye
el identificador de celda, el tiempo de ida y vuelta, asi como la intensidad de la sefial.
Para encontrar la ubicacion del dispositivo mévil en relacidn con la celda esta se basa en
varios medios de multilateracidn de la sefal proveniente de los sitios de la celda de servicio
del teléfono movil, por medio de TDOA (Time Difference Of Arrival) basado en técnicas de
triangulacién que emplea la diferencia entre los tiempos de llegada de la sefial procedente

del terminal mévil a distintos pares de estaciones base para calcular la posicion. Ver Figura 2
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Figura 2.-Localizacidn por posicionamiento

5.2.1.1 Triangulacion
Se utiliza las propiedades geométricas de los triangulos para estimar la ubicacién del

destino y existen dos derivaciones: lateracion y la angulacién.

Técnica de medicion del alcance o Lateracion .- calcula la posicidn de un objeto midiendo
su distancia desde multiples puntos de referencia. Este método implica la medicién de la hora
de llegada (TOA, que es el tiempo de viaje de la distancia que separa el receptor y el
transmisor, conociendo la velocidad de propagacion de la sefial) o la diferencia de tiempo de

llegada de la sefial TDOA. La distancia se deriva mediante el célculo de la atenuacién de la



intensidad de la sefial emitida o multiplicando la velocidad de la sefial de radio y el tiempo

de viaje. Ver Figura 3.
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Figura 3 Triangulacion por Lateracion Fuente.- www.swri.org

Técnica del angulo de llegada o angulacidén.- ( AOA) es un método que localiza el objeto a
través de la interseccion del dngulo formado por el radio circular desde una estacién base y
la sefial del moévil. Las principales ventajas son que la estimacién de posicion puede
determinarse con tan sélo tres unidades de mediciéon para el posicionamiento en dos
dimensiones y que no se requiere la sincronizacion de tiempo entre las unidades de medida.
La desventaja es que sus requisitos de hardware son relativamente grandes y complejos, con

la posibilidad de existir una degradacidn de la ubicacidn cuando el objetivo movil se aleja.
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Figura 4.- Triangulacién por Angulo de Llegada

Sistemas de Localizacion en Tiempo Real (RTLS).- son sistemas completamente automaticos
gue monitorizan con una determinada frecuencia, la posicién de un elemento mévil. Tanto
los servicios de localizacidon en tiempo real (RTLS), como los sistemas de identificacion
basados en radiofrecuencia (RFID), son aplicaciones usadas para el rastreo de ambientes

internos y aplicaciones de telemetria.
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Figura 5.- Sistema de Localizacion en Tiempo Real



5.3 Clasificacion de los sistemas de posicionamiento.
Un sistema de localizacion puede clasificarse de acuerdo al método utilizado para determinar
la posicién de destino. La siguiente grafica muestra la clasificacion de las tecnologias

utilizadas para determinar la posicién de destino de acuerdo a su cobertura y escala.
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Figura 6.- Clasificacion de los sistemas de posicionamiento por su escala y resolucion.

Para efecto del presente caso de estudio, los dos sistemas ideales en cuanto al factor
cobertura para las funciones de ubicacién y transmision de datos en el disefio del sistema

de localizacion, son el GPS y las redes méviles GSM /CDMA/3G respectivamente.

Con el fin de evaluar el desempefo de los sistemas, se debe considerar los siguientes criterios
en la implementacién del sistema:

Precision (o error de localizacion), por lo general, la media de error de distancia se adopta
como medida de rendimiento, que es la distancia euclidiana promedio entre la localizacion
estimada y verdadera. Este es el requisito mas importante de un sistema de posicionamiento,
si bien el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), utiliza la trilateracién para localizar un

punto en la Tierra, con un minimo de tres satélites visibles y una exactitud en los relojes para



medir la distancia a los satélites, se requiere una cuarta sefial que permite eliminar el desfase

del tiempo permitiendo ser mas preciso.

La complejidad, de un sistema de posicionamiento se puede atribuir al hardware, software
y factores operativos. El tiempo de calculo con los algoritmos de posicionamiento son
elementos que influyen en la complejidad del sistema, la fase de inicializacién en un sistema
GPS, puede contemplar un arranque en frio cuando tiene que descargar de los satélites el

almanaque antes de poder calcular la propia posicién.

La robustez, es la capacidad del sistema para seguir operando incluso en casos graves, es
decir mantener continuidad si algunos dispositivos del sistema estan funcionando mal o se
encuentren dafiados; En cuanto al sistema GPS, la constelacion de 24 satélites distribuidos

en 6 planos orbitales de 4 satélites cada plano, mantiene una disponibilidad del 95 %.

Escalabilidad, es la capacidad de funcionar normalmente cuando el alcance de
posicionamiento es grande. Por lo general, el rendimiento de posicionamiento se degrada
cuando la distancia entre el transmisor y el receptor aumenta. El sistema GPS al mantener su
constelacion constante, con una altura de 20.180 Km desplazdndose a una velocidad de
14.500 Km./h, repitiendo el mismo recorrido sobre la superficie terrestre durante un dia (24
horas menos 4 minutos), permite que desde cualquier punto de la superficie terrestre sean

visibles entre cinco y ocho satélites.

Elementos adicionales como el costo de un sistema de posicionamiento puede depender de
muchos factores, el tiempo, espacio, peso y energia. El factor tiempo, se refiere a la
instalacidon y el mantenimiento. El factor de espacio esta vinculada a las limitaciones de
espacio y peso de las unidades del sistema. La energia es un factor de coste importante en

un sistema de posicionamiento, los dispositivos receptores obtienen energia pasiva, por lo



tanto pueden tener una vida til ilimitada, otras unidades méviles tienen una vida atil de

varias horas dependiendo de las condiciones de la carga de las baterias.

5.4Sistema de Posicionamiento Global - GPS
El sistema de posicionamiento global GPS, se encuentra conformado por tres componentes
principales, el segmento espacial, que se encuentra integrado por la constelacién de 24
satélites, el segmento de control, conformado por las estaciones de seguimiento y control
que se encuentra posicionadas en puntos estratégicos de los cinco continentes como se
puede ver en la Figura 7 y el segmento de usuario, el cual esta compuesto por los equipos
receptores de las sefiales del sistema de posicionamiento global GPS para calcular la posicion

y la hora en tres dimensiones del usuario.
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Figura 7.- Segmento de Control (Sickle, y otros, 2014)

El equipamiento GPS, es uno de los principales componentes de la transformacién que han
tenido los servicios basados en la localizacion, convirtiéndose en el instrumento esencial para
el desarrollo de cientos de aplicaciones, su alcance global permite que se desarrollen areas

como la agricultura, la construccién, mineria, topografia, la entrega de paquetes y gestién



de la cadena de suministro logistico, las redes de comunicaciones, los sistemas bancarios y

como apoyo a los esfuerzos de busqueda y rescate, entre otros.

Un esfuerzo del gobierno de los Estados Unidos (USG) y las entidades responsables del
funcionamiento proporcionan a un nimero ilimitado de usuarios por medio de un receptor
GPS civil o militar, dos tipos de servicios a cualquier hora y lugar del mundo, mismos que se

describen a continuacion:

e Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS)

Se encuentra Unicamente para usuarios autorizados y equipados con dispositivos
criptograficos, llaves y receptores especiales, principalmente para el ejército de los
Estados Unidos y sus aliados, ciertas agencias estatales del gobierno estadounidense y

personas civiles seleccionadas especialmente aprobados por el gobierno de los EE.UU..

e Servicio de Posicionamiento Estandar (SPS), fue originalmente disefiado para
proporcionar servicio a los usuarios civiles con una menor capacidad de exactitud en
el posicionamiento que PPS, a través de una caracteristica conocida como
Disponibilidad Selectiva (SA), cuyos principales mecanismos son: la desestabilizacion
sistematica del reloj (llamada técnica) y/o un error inyectado en sus datos o

efemérides (técnica).

En el 2007, el presidente de EE.UU. anuncid que la disponibilidad selectiva no se integrara a
partir de los satélites GPS IIl. Actualmente existe la 4 2 Edicidn, que define los niveles de
desempefio disponibles del Gobierno de los EE.UU a los usuarios de Servicio de
Posicionamiento Estandar (SPS) y es parte de la evolucién de las normas de funcionamiento
hacia el objetivo general de proporcionar a los usuarios civiles y militares un rendimiento

completo, consistente y apropiado.



5.5El efecto Doppler
La tecnologia satelital y el efecto Doppler se combinaron en el primer sistema global de
satélites de érbita dedicada al posicionamiento. Mediante el seguimiento de Sputnik en
1957, los experimentadores en el Laboratorio de Fisica Aplicada de la Universidad Johns
Hopkins encontraron que el desplazamiento Doppler de la sefial proporciona suficiente

informacién para determinar el momento exacto de su maxima aproximacién a la Tierra.

Figura 8.- Efecto Doppler

En la figura 8, se puede observar la caracterizacién del desplazamiento del efecto Doppler,
cuando la fuente de una sefial constante se acerca a sus frentes de onda, estas se comprimen
mientras se acercan. A medida que la fuente de la sefial se aleja de los frentes de onda se
estira y estan se separan. Este principio dio inicio la creacion del Sistema de la marina de
guerra de navegacion por satélite (NNSS o NAVSAT) y la posterior puesta en marcha de 6
satélites disefiados especificamente para ser utilizado para la navegacion de los aviones

militares y barcos militares.

5.6Servicios de Posicionamiento
Un servicio de Posicionamiento Estdndar SPS, es un sistema que permite el posicionamiento
y sincronizacién proporcionada por medio de sefales broadcast de radiodifusién en la

frecuencia GPS L1, esta sefial es transmitida por todos los satélites y contiene un codigo



menos preciso C/A (coarse/acquisition), un mensaje de datos de navegacién disponible para

uso civil.

La constelacién base se encuentra formada por 24 satélites distribuidos en 6 planos orbitales

en 4 ranuras o slots geométricamente separados por cada plano, Ver Figura 9.

Figura 9.- Constelacion GPS

El proceso de generaciony transmision de los satélites se muestra en la Figura 10. El estandar
de frecuencia atdmica genera una sefial nominal de 10.23 MHz. La sefial es distribuida por
la Unidad de Distribucién y Sintetizador de Frecuencia (FSDU) hacia un subsistema de carga.
La Unidad de Datos de Navegacién (NDU), recibe los datos de navegacién (NAV) cargados
desde el segmento de control por medio de telemetria con una trasferencia de 50 bits por
segundo. La Banda Base de Navegacion genera los cédigos de ruido pseudo aleatorio (PRN)

y afiade los mensajes de navegacién de datos NAV.
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El subsistema de banda L modula las secuencias binarias en la banda L1 (1575.42 MHz) y L2
(1227,6 MHz) portadoras de la banda L, posteriormente son difundidas con la red de

antenas.

La sefial GPS consta de tres portadoras en la banda L:

1. Laportadora L1 que trabaja en la frecuencia 1575.42 MHz.
2. Laportadora L2 que trabaja en la frecuencia 1227.60 MHz.

3. Laportadora L5 que trabaja en la frecuencia 1176.45 MHz.

Cada una de las portadoras, se obtiene como multiplo de la frecuencia fundamental:

fy = 10,23 Mhz



L1 =154 X f, = 154 x 10,23 Mhz = 1575,42 Mhz
L2 =120 X f, =120 x 10,23 Mhz = 1227,6 Mhz

L5=115x f, = 115 x 10,23 Mhz = 1176,45 Mhz

Las distancias entre los satélites y el receptor necesitan ser computadas y normalmente las

distancias son derivadas de dos medidas fundamentales del Sistema GPS:

Medida de la pseudodistancia: Se utilizan cddigos C/A o P modulados sobre las
sefiales portadoras. Se guarda el tiempo actual del cédigo que viaja desde el satélite
al receptor. Este tiempo es multiplicado por la velocidad de la luz, lo cual lo convierte
en distancia. En un determinado instante de tiempo, los cédigos (por ejemplo C/A)
se generan tanto en el satélite como en el receptor. Se transmite el cddigo del satélite
que es recogido por el receptor. El receptor compara el codigo recibido con su propio
codigo y la diferencia obtenida es el tiempo de viaje.

Medida de fase de la portadora: Se puede considerar una medida similar a la de la
pseudodistancia, en el sentido de que es una medida del tiempo que tarda una sefial
en viajar del satélite al receptor. En este caso se utilizan las sefiales portadoras L1y
L2. Al tener longitudes de onda de 19 cm y 24 cm respectivamente la distancia es un
multiplo de 19 o 24 mas la cantidad observada. El receptor proporciona al usuario
una ayuda en el calculo de las incertidumbres. Cuando el receptor recibe una sefial
de un satélite le asigna un valor arbitrario a la incertidumbre. A partir de entonces el
receptor cuenta el nimero de ciclos completos desde que recibid la seal. Es decir,
la incertidumbre debe ser calculada cuando el satélite esta siendo rastreado por el

receptor.

La técnica de medida de fase de la portadora es exacta, sin embargo se necesita tiempos

de ejecucién muy elevados lo cual no permite usarla en sistemas de tiempo real, mientras



que la técnica de medida de pseudodistancia si lo permite, por ello, aunque el resultado no
es tan preciso como el de medidas de fase de la portadora, es normalmente la técnica que

se utiliza.

5.7 Senales transmitidas
El sistema GPS, como se puede visualizar en la Figura 11, transmite una sefial tipo RCHP
(Right Hand Circularly Polarized) en la banda “L”, a una frecuencia de 1575.42 MHz, conocida
como L1, misma que se transmite con una potencia minima de 166 dBw de potencia minima
de sefial en la superficie de la Tierra, la cual no es considerada dentro del SPS por el

Departamento de Defensa.

Figura 11. Right Hand Circular Polarized Signal GPS

La frecuencia L1 con cédigo C/A es utilizada con mayor frecuencia. El codigo C/A es un cédigo
PRN (Pseudo Random Noise) que se transmite a una tasa de bit de 1.023 MHz. (Figura 12). El
cédigo C/A estda modulado sobre BPSK (Biphase Shift Key) y su secuencia se transmite cada
milisegundo. El receptor demodula el cédigo recibido de la portadora L1 y calcula la
diferencia entre el cédigo recibido y el generado por el receptor. Cuando son detectadas las
diferencias se reconstruyen los datos de navegacién basandose en las diferencias entre los

codigos.
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Figura 12. Modulacion de la Sefial GPS (Sickle, y otros, 2014)

5.8 Categorias de receptores.
Los receptores se clasifican generalmente por sus caracteristicas fisicas, los elementos de la
sefial GPS y por su precisién. Como se muestra en la siguiente figura, es posible dividir los
receptores en tres categorias.

Receptores
GPS/GNSS

Receptores Receptores de Receptores de
Recreacionales Mapeo Topografia
|— L1 Code e L1 Code

L1 Code y
Carrier

L1 Code y Carrier|
+ L2 Carrier

GPS + GLONASS

L1 Code y Carrier|
+ L2 Carrier

o GPS + GLONASS

Figura 13.- Categorias de Receptores GPS/GNSS

Existen en el mercado receptores que utilizan en la frecuencia L1 dnicamente el cédigo C/A

y receptores que usan una correlacion cruzada con el cédigo P, o cédigo y cifrado, en L1y L2,



receptores tipo L1 de seguimiento de fase de la portadora, de doble frecuencia y multi-

frecuencia de rastreo de fase de portadora.

5.9Diseiio del Sistema de Localizacion
El Sistema de Localizacién a presentarse, se disefiara con el propdsito de permitir a un
usuario persona o empresa ser capaz de conocer la posicion de un objeto en movimiento
sobre un plano o mapa que permita dar seguimiento a un vehiculo o varios, en una variacion
de tiempo moderado, el cual sea considerado como tiempo real y se encuentre disponible

desde un navegador web o desde dispositivos moviles.

5.10 Componentes del Sistema de Localizacion

La infraestructura de localizacidn se basa en tres componentes principales que son:

- Receptores GPS
- Red GPRS

- Aplicacidn de Monitoreo.

RECEPTORES
GPS

Hardware

Comunicaciones RED GPRS

Software

Integrando estos componentes se presenta en la Figura 14, el diseiio de la infraestructura

gue permita ejecutar la implantacion de una infraestructura de geolocalizacidn.



HARDWARE
¥

BEL P LD LU,
SRR GRS TID

COMUMNICACIOMES

- Receptor
GPS —G5M- GPRS

[R5
GHFRS
LS

DISENO DEL SISTEMA DE

TIATA CEMTER

! APHITACIIN
SERVIGOR AR WEE = MATAS
BAKE DE AT
SOFTWARE

LOCALIZACION

uUsLuARIO

- Aplicacion Wehb
- Aplicacidon Mdwil
- Mapas

- Maveegador Web
Equipo Mowvil

Figura 14: Disefio y Componentes del Sistema de Localizacion- Elaboracion Propia




5.10.1 Hardware - Receptores GPS

5.10.1.1 Especificaciones de los Receptores
Es importante verificar las capacidades y limitaciones de los receptores para asegurar que el
sistema se corresponde con el resultado requerido en el caso de estudio, mientras mas
aspectos se combinan con una sefial GPS de un receptor, mayor es su flexibilidad, pero
también mayor serd su costo, para ello se analiza dos tipos de receptores disponibles en el

mercado, detallados en la Tabla 1 y Tabla 2:

Tabla 1. Especificaciones del Receptor GPS — Modelo Uno

ELEMENTO CARACTERISTICAS
Modelo: TK 103 B+

Moédulo GPS: chip GPS SIRF3
Sensibilidad GPS: -159dBm

Precisiéon GPS 5m

Arranque en frio 45 s

Arranque en calentamiento 35s

Arranque en caliente 1ls

Posicionamiento cielo abierto 2D 2m

Desvié 0.02m/s

Precision de sincronizacién 100ns

Marco de referencia WGS-84

Altura maxima 18000 M

Velocidad méxima 515m /s
Aceleracién <4G

RED MOVIL

Frecuencia 850/900/1800/1900 MHz
Protocolos GSM, GPRS

PROPIEDADES ELECTRICAS




Fuente de alimentacién: 12-24V

Bateria: Li-ion 500mAh 3.7 V
Condiciones de Temperatura 20 Ca+65°C
FUNCIONES

Botén de Panico SOS

Apertura de Seguros

Soporta Sensor de Movimiento

Alarma de encendido, bateria baja, SOS,
Servicio Basado en Localizacién

Corte de Energia del motor

Fuente: Manual Técnico del Equipo

Figura 15. Receptor GPS modelo TK-103B+

El siguiente receptor tiene funcionalidades basicas y exclusivas de localizacion:

Tabla 2. Especificaciones del Receptor GPS — Modelo Dos

ELEMENTO CARACTERISTICAS
Modelo: GT02A

Moédulo GPS: chip GPS MT3326
Sensibilidad GPS: -159dBm

Precision GPS 10 m

Arranque en frio 38s




Arranque en calentamiento 32s

Arranque en caliente <2s

Marco de referencia WGS-84

Velocidad maxima 515m /s

RED MOVIL

Frecuencia 850/900/1800/1900 MHz
Protocolos GSM, GPRS

PROPIEDADES ELECTRICAS

Fuente de alimentacion: 12-24V

Condiciones de Temperatura -30°Ca+65°C

Fuente: Manual Técnico del Equipo

Figura 16. Receptor GPS modelo GT02A

Como se puede observar los dos equipos comparten elementos similares que permiten
obtener informacidn desde el sistema GPS, sin embargo existe variacién en los tiempos de

arranque o encendido que un equipo tarda en conectar al sistema satelital.

5.10.1.2 Comunicaciones- Telefonia Mévil
La comunicacidn es uno de los factores criticos cuando se trata de servicios en linea o tiempo
real, en Ecuador actualmente existen tres operadores que cuentan con redes y permisos de

operacion en tecnologias 2G, 3G y 4G, con constante expansion en cada una de ellas, segin



reportes de la Agencia de regulacién y Control de la Telecomunicaciones ARCOTEL, quien

es el organismo que tiene como misidn, “Regular el uso del espectro radioeléctrico y los

servicios de telecomunicaciones..” (Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones Ecuador., 2016).
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Figura 17. Comparacion anual de radio bases por tecnologia y por operador

La cobertura del servicio general de paquetes via radio, GPRS, de las operadoras, permitird

la transmisién efectiva de datos recolectados por el receptor GPS hacia la plataforma de

monitoreo. El servicio de mensajes simples, SMS, permitira la configuracion base del receptor



GPS, mientras que no se requiere utilizar los canales de voz, aunque existen receptores que

soportan el intercambio de voz.

5.10.1.3 Andlisis de los operadores méviles
Los tres operadores concesionados para la prestacion del Servicio Movil Avanzado en el pais,
CONECEL S.A. (Claro), OTECEL S.A. (Movistar) y CNT EP (CNT), de acuerdo al reporte de

octubre de 2016 del ARCOTEL, mantienen la infraestructura expuesta en la Tabla 3.

Tabla 3. Numero de radio bases de los operadores por tecnologia.

OCT-2016

CONECEL S.A. OTECEL CNT
GSM GSM UMTS UMTS LTE GSM GSM UMTS UMTS LTE LTE UMTS LTE

850 1900 850 1900 (AWS) 850 1900 850 1900 1900 700 1900 AWS

2229 1400 1973 1372 874 1385 617 1529 875 672 9 1415 668

Fuente: http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2015/09/1.2.1-Radiobases-por-operador-

y-tecnologia-nivel-provincial_octubre_2016.xlsx

De igual forma, en la Figura 18, se presenta el porcentaje de intensidad de sefal que
mantienen los operadores celulares en el Pais, Claro refleja un 54.3% de cobertura buena a
nivel nacional, seguido de Movistar con 44.6% y finalmente CNT EP cuenta con un 36.6% de

nivel de sefial buena.

Asi mismo, la velocidad promedio de carga y descarga por cada operador, muestra que
Movistar mantiene un promedio de velocidad de carga del 0.98 Mbps, CNT EP promedia 0.84

Mbps y Claro cuenta con 0.78 Mbps.
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Figura 18.- Comparacion de sefial de las operadoras CNT, Claro y Movistar



De la informacidn anteriormente citada se puede deducir que, en cuanto a niveles de
confiabilidad de sefal celular 2G y 3G, el operador CONECEL S.A. (Claro) se encuentra en una
calidad del 62.2% superando a CNT EP que mantiene un 56.6 %, seguramente debido a que
Claro posee mayor infraestructura de radio bases en las bandas banda de 850 MHz y 1900

MHz tal como se indicé en la Tabla 3, lo que implica mayor cobertura.

Para el presente caso, el factor cobertura es el que pertenece analizar, en razén de que el
transmisor GPS emitird una trama de datos que contiene el posicionamiento, fecha, hora y
otros datos desde un dispositivo en movimiento; si bien el mayor promedio de velocidad de
carga corresponde a Movistar con 0,98 Mbps, por tratarse de dispositivos que estdn en
movimiento, es prioritario disponer de cobertura antes de la velocidad de carga, es decir se
podria asumir un retardo en la carga de datos hacia los servidores ya que las tramas son

consideradas pequefias.

5.10.1.4 Protocolos de Transmision de datos GPS
Los receptores GPS provienen de diferentes fabricantes y cada dispositivo transmite sefiales
que requieren ser traducidas en la plataforma de rastreo, para obtener dicha informacién la
aplicacion a ser instalada debe soportar el protocolo de transmisién del receptor con el fin

de que sea mapeado, identificado e interpretado.

A continuacidn se muestra la estructura de los protocolos de transmisién utilizados de dos
modelos de receptores GPS convencionales y accesibles en el mercado para conocer el tipo

de tramas que utilizan y envian los receptores.

e TRAMA DEL PROTOCOLO DE DATOS DEL MODELO TK 103 B+:

imei:359710043507186, tracker,1609180737,,F,123725.000,A,0014.4964, s,

07829.5960,w,0.00,0,,0,0,0.12%,,;
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Estructura de la Trama TK-103B+
CAMPOS DE LA TRAMA DEL EQUIPO TK 103 B+
a. Imei g. ACK
b. Estado h. Coordenadas Geograficas
c. Fecha : YYMMDDHHMM i. Velocidad
d. E: Espacio j.  Curso
e. Estado de la Sefal GPS k. Sensores
f. Hora UTC

e TRAMA DEL PROTOCOLO DE DATOS DEL MODELO GT02A:
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Estructura de la Trama GT02A

CAMPOS DE LA TRAMA DEL EQUIPO GT02A

a. Imei g. Hora UTC

b. Estado h. Curso

c. Fecha : YYMMDDHHMM i. Estado

d. ACK: j.  SEP: Separador
e. Coordenadas Geograficas k. Sensor

f.  Velocidad




De las tramas expuestas se puede identificar que los receptores GPS tomados para las
pruebas se construyen con protocolos que disponen informacidn similar para reportar a las
plataformas de monitoreo, no obstante el orden y mds datos de sensores se pueden ser

afiadidos por los fabricantes.

5.10.2 Software
Parte importante del caso de estudio, es el software que integra a los componentes de
hardware y comunicaciones. Debe ser una herramienta que permite identificar, receptar y
procesar la informaciéon del movimiento de los vehiculos u objetos en tiempo real. La
representacién geografica de tal informacidn sobre un mapa cartografico, permite mejorar
la experiencia del usuario, por tanto la compatibilidad con los diferentes proveedores de

servicio cartograficos es de mucha importancia.

Las plataformas de monitoreo son utilizadas como herramienta en aplicaciones de
administracion de flotas de transporte, manejo de vehiculos de emergencia, sistemas de
transporte publico, sistemas de monitoreo de empresas prestadoras de servicios, sistemas
de despacho, mismas que requieren acceso desde cualquier lugar y con diferentes

funcionalidades.

Una plataforma de software debe permitir obtener al menos las siguientes funcionalidades

para el monitoreo de vehiculos u objetos moviles:



Tabla 4 Funcionalidad de una plataforma de rastreo

FUNCIONALIDAD

DESCRIPCION

Localizacion en Tiempo Real

Seguimiento del vehiculo o elemento mdévil en tiempo

real desde un computador o dispositivo movil.

Protocolos

La aplicacién permite el manejo de los protocolos mas

utilizados por los fabricantes de receptores.

Soporte de Mapas

Soporte de mapas de Google, Bing, OpenStreetMap,

Mapas personalizados.

Manejo de Usuarios

La aplicacion permitird al menos gestionar tres tipos de

usuarios.

Geocercas

Definicion de dreas virtuales en el mapa de entrada y
salida, para determinar si esta fuera o dentro del

perimetro.

Interfaz Web

Elemento de pantalla que le permite al usuario
gestionar los receptores GPS, vehiculos, mapas desde

un navegador Web.

Interfaz Movil

Elemento de pantalla que le permite al usuario
visualizar los receptores GPS, vehiculos, mapas desde

un navegador movil o app movil.

Soporte de Dispositivos GPS

(receptores)

La aplicacion reconoce los receptores mas utilizados

por los fabricantes

Notificaciones

Envié de informacién del estado o eventos de los

vehiculos por medio de email o SMS.




Manejo de Odometro Soporte de oddmetro en el servidor para medir

distancias de viaje recorridos.

Reportes La aplicacidon permite la configuracidon de reportes de

viaje, recorridos, estadisticas en intervalos de tiempo.

Aviso de Mantenimiento de Indica si el vehiculo requiere mantenimiento de

Vehiculo acuerdo al evento configurado.

Alarmas Mostrar alarmas en la interfaz de usuario en tiempo
real.

Exportacion de Rutas Exportar informacién sobre rutas recorridas por los

dispositivos en formatos CSV y GPX.

Logs Manejo de logs desde la consola Web y el servidor.

El acceso a una plataforma de monitoreo requiere una infraestructura que se encuentre
disponible veinte y cuatro horas al dia, los siete dias de la semana, por tal razén se utilizara
el concepto de Infraestructura como Servicio (laaS, Infrastructure as a Service), junto con el
de Plataforma como Servicio (PaaS, Platform as a Service), que son modelos bajo demanday
permiten escalamiento de recursos por medio de entornos virtualizados y su acceso es a

través de una conexién publica (internet).

Los proveedores laaS y PasS se encargan de la gestién del espacio en servidores virtuales,
conexiones de red, ancho de banda, direcciones IP entre otros. Fisicamente los recursos de
hardware disponibles provienen de una gran infraestructura, generalmente distribuidos
entre varios centros de datos con la finalidad de mantener mayor disponibilidad, mientras
que el mantenimiento y soporte técnico se encarga el proveedor del servicio. La mayoria de

propuestas de servicios cloud, pueden facturarse como una suscripcién en la que el cliente



paga al final sélo por lo que realmente utiliza. El hecho de estar compartiendo una misma
infraestructura fisica subyacente entre muchos usuarios, se traduce en un beneficio de

economia de escala y por tanto reduccion de costes.

Una vez realizada la subscripcion con un proveedor, se entrega al usuario un Tablero
(Dashboard) de administracién via web que permite el acceso a los servidores virtualizados
para implementar la plataforma de monitoreo que permita la recepcion de los datos

enviados por los receptores GPS.

5.10.2.1 Seleccion de un Sistema de Monitoreo.
Las opciones para implementar un sistema de rastreo de vehiculos con integracion de
receptores GPS existen bajo desarrollados a medida, sin embargo en el mercado existen
proveedores de servicios de plataformas de monitoreo bajo suscripcién como es el caso de

GPS Trace Orange (http://gps-trace.com), Tracker Home (http://www.gpstrackerxy.com ) o

GPS Gate (http://gpsgate.com) entre las mas importantes.

La propuesta para el caso de estudio es implementar un servicio de plataforma administrable
que recepte las transmisiones de los receptores GPS. Entre las posibles opciones de
plataformas a implantar se encuentran GpsGate o Traccar, el primero es una plataforma con
capacidad de ser un servidor centralizado, no obstante se debe considerar un costo de

licencia por cada usuario o vehiculo a monitorearse.

Traccar, es un sistema de localizacidon por GPS de cédigo abierto, licenciado bajo la licencia
Apache 2.0, desarrollado en Java y portable en los sistemas operativos y plataformas

Windows, Mac OS Xy Linux. (Traccar Ltd, 2016)

El caso de estudio evaluara a la plataforma Traccar, ya que cubre las funcionalidades

descritas en la Tabla N2 6 y permite la implementacidon de un sistema de monitoreo con



soporte de mas de 110 protocolos de comunicacion GPS y soporte para mas de 700
dispositivos GPS, Ver Anexos (Traccar Ltd, 2016), ademadas de soporte de localizaciones

basadas en GSM o conocida como LBS.

Asi mismo Traccar, al ser una plataforma abierta, permite la integracion por medio del API
REST (Application Programming Interface), lo cual facilita el desarrollo e integracidon de

terceros.

El sistema soporta la utilizacién de la biblioteca Liquibase® para permitir la migracion vy el
proceso de creacion de la base de datos en cualquier motor compatible incluyendo MySQL,

Microsoft SQL Server, PostgreSQL.

Las zonas de geo-defensa, son una de las caracteristicas importantes de localizacion por GPS,
que permiten detectar cudndo un objeto rastreado entra o sale de una zona limitada
previamente. Esta actividad se especifica por medio de un poligono o zonas circulares que al
ingreso o salida de las mismas enviaran una alerta al operador o a una direccién de correo

electrdnico predeterminada.

La interfaz web y movil de Traccar considera la integracion y soporte de mapas que permiten
la representacion y visualizacidon de los objetos o vehiculos en movimiento por medio de

planos de los proveedores de servicio mds representativos al momento, los cuales son:

OpenStreetMap

Google Map
e Bing Maps

Mapas Personalizados.(ArcGis)

1 Liquibase.- Biblioteca de base de datos independiente para el seguimiento, la gestidn y la aplicacion de
cambios en el esquema de base de datos. https://en.wikipedia.org/wiki/Liquibase




Los sistemas de coordenadas planas, representados a través de mapas se basan en
proyecciones trabajadas por el GIS y GPS, mismas que se proyectan sobre los planos de

cualquiera de los proveedores antes indicados.

El sistema Traccar se encuentra compuesto por los siguientes elementos, que hacen posible
que la interaccion del usuario y los elementos de hardware (dispositivos GPS) conformen la

plataforma de monitoreo:

e Servidor
e (liente

e Manager

Por todas las funciones descritas y la versatilidad del proyecto Traccar como aplicacion de
codigo abierto, el presente trabajo, implantara las pruebas de campo con los dispositivos GPS
seleccionados en la seccidn 5.3.2 y los resultados obtenidos permitird evaluar el rendimiento
de las comunicaciones, dispositivos GPS y software como una plataforma de localizacién y

monitoreo.

5.10.2.1.1 Servidor
El servidor de Traccar se encuentra desarrollado en Java bajo la licencia Apache 2.0, su codigo
fuente es abierto y puede ser implementado en distribuciones de sistema operativo open

source, bajo licencia o en un NAS (Network Attached Storage).

Lista de sistemas operativos y NAS compatibles:

= Linux

=  Windows
=  MacOS

=  OpenBSD
=  FreeBSD



=  Synology
= QNAP

=  Docker

El servidor puede soportar capas de mapas open source o por suscripcion. OpenStreetMap
(OSM) es por defecto la capa de mapa activada en el servidor ya que es un proyecto de
colaboracién que permite crear mapas editables gratuitos y que no requiere ninguna clave

de API para fines comerciales o de pruebas.

Por otra parte para utilizar los mapas de Google Maps y Bing de Microsoft se debe obtener
acceso mediante suscripcion de desarrollador a la API de los proveedores de servicio. Una
vez obtenido la clave esta debe ser configurada en Traccar para utilizar los mapas de acuerdo
al plan de transacciones adquirido. En los siguientes enlaces se puede adquirir planes

comerciales que Google Maps y Microsoft Bing oferta:

=  Google Maps.

https://developers.google.com/maps/pricing-and-plans/#details

= Microsoft Bing Maps

https://www.microsoft.com/maps/create-a-bing-maps-key.aspx

5.10.2.1.2 Cliente
Traccar dispone de una aplicacion cliente compatible para los sistemas operativos 10S y
Android, esta permite convertir el teléfono movil en un rastreador GPS, la informacion se

reporta al servidor y es visualizado en los mapas previamente configurados.



El cédigo fuente de las aplicaciones clientes se encuentra disponible en el repositorio gitHub?
de Traccar bajo la licencia Apache 2.0. Las App se encuentran publicadas en las tiendas de
aplicaciones App Store y Play Store de Apple y Android respectivamente. Las mismas pueden

instalarse y configurarse con la instancia de servidor que se implantara.

5.10.2.1.3 Manager
La aplicacién Traccar manager es un elemento adicional que permite gestionar la plataforma
desde una aplicacion movil. El cddigo fuente se encuentra bajo licencia Apache 2.0 y su

codigo disponible en los repositorios de GitHub.

La aplicacidn es nativa para los sistemas operativos 10S y Android, sin embargo no ofrece

toda la funcionalidad de gestion que permite el entorno web.

5.11 Implementacion del Sistema de Localizacion

5.11.1 Requisitos de la Aplicacion
Una de las condiciones fundamentales en la construccidon de un sistema que transfiere
informacién en tiempo real, es establecer un adecuado dimensionamiento de recursos de
cOmputo a ser asignados para el efecto. Los resultados de este documento tienen la finalidad
de proporcionar una linea base aplicable, que permitan abordar el caso de estudio en un

ambiente real.

Tabla 5. Entorno de la Aplicacion

Ambiente de la Aplicacién Internet
Plataforma Tecnolégica Sistema Operativo Linux
Tecnologia Aplicacion Java
Base de Datos MariaDB (Mysql)

2 GitHub.- Plataforma de desarrollo colaborativo con control de versiones Git.
https://es.wikipedia.org/wiki/GitHub




Numero de Usuarios Concurrentes ~ 200
Total usuarios ~ 1000
Ancho de Banda requerido ~ 1000 MB
Disponibilidad 99%
Tabla 6. Requerimientos de la Aplicacion
Servidor de Aplicaciones
Nombre del Servidor Movitrack
Disponibilidad 24/7
Sistema Operativo CentOS x64 Version 7
JDK OpenlDK Runtime Version 1.67
Environment
Aplicacion Traccar Version 3.8
Base de Datos MariaDB (Mysql) Version 5.5.47
Librerias mysql.jdbc
CPU (minimo) 1 GHz CPU (6ptimo) 1.5GHz
RAM (minimo) 256 MB RAM (6ptimo) 512 MB
ALMACENAMIENTO 3GB ALMACENAMIENTO 10 GB
(minimo) (6ptimo)
IPV4 45.63.109.117

Para la implementacidn de este caso de estudio se utilizara como proveedor de servicios a
Vultr Holdings LLC, el cual es un prestador de servicios de alojamiento de Infraestructura en
la nube, con bajo costo en los Estados Unidos. De acuerdo a los requerimientos que la

Aplicacion requiere se ha contratado un plan basico para ejecutar las diferentes pruebas.

5.11.2 Instalacion de la Aplicacion sobre CentOs 7.0

Dado que uno de los objetivos del caso de estudio es implementar un sistema que permita
integrar los elementos de hardware y mostrarse como un servicio de localizacién con acceso

desde la web o desde un dispositivo mévil, a continuacion se detalla el procedimiento para

instalar el sistema Traccar.




Tabla 7. Back End de la Aplicacion

Aplicacion (Back-end)

Nombre de la Aplicacién

Traccar

Version

3.8 (estable)

Fuente

https://github.com/tananaev/traccar/releases/download/v3.8/traccar-
linux-3.8.zip

Sistema Operativo

Linux | Arquitectura ‘ 64 bits

* PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TRACCAR 3.8 PARA LINUX

1. Autenticarse en el servidor con las credenciales respectivas.

2. Acceder al directorio: cd /opt

3. Para crear un nuevo directorio ejecutar: mkdir -p traccar

4. Descargar el paquete de instalacidén mds reciente para Linux con

el comando: wget https://github.com/tananaev/traccar/releases/do

wnload/v3.8/traccar-1linux-3.8.zip --no-check-certificate

5. Ejecutar, unzip traccar-linux-3.8.zip, para descomprimir el paqu

ete

6. Ejecutar,

./traccar.run

* PROCEDIMIENTO DE CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS PARA TRACCAR 3.8

EN MARIADB (mysql).

Hasta hace poco Mysql era uno de los sistemas de gestién de bases de datos

relacional mas utilizado, sin embargo a partir de la compra por parte de Oracle

Corporation en 2010, se abrié una bifurcacidn para desarrollar MariaDB, el cual

mantiene la licencia GPL de libre distribucién y mantiene la compatibilidad con




mysql. Por tanto MariaDB sera la base de datos considerada a utilizarse en el
presente trabajo, dada su robustez, escalabilidad, compatibilidad y tipo de
licenciamiento.

Se realizard el reemplazo de los parametros [HOST], [DATABASE], [USER],

[PASSWORD] por los valores correspondientes a la instalacién:

1. Autenticarse en el servidor con las credenciales respectivas.

2. Ingresar el comando # mysql.

3. Crear la Base de Datos por medio del comando:

> create database [DATABASE]

4. Crear el usuario y password por medio del comando:

> CREATE USER '[USER]'@'localhost' IDENTIFIED BY '[PASSWORD] *;

5. Asignar permisos al usuario por medio del comando:

> GRANT ALL PRIVILEGES ON [DATABASE].* TO '[USER]'@'localhost' WITH G

RANT OPTION;

CONFIGURACION DEL DATASOURCE PARA CONECTAR LA BASE DE DATOS
MARIADB CON TRACCAR 3.8.
Se realizard el reemplazo de los pardametros [HOST], [DATABASE], [USER],

[PASSWORD] por los valores correspondientes a la instalacién:

<entry key='database.driver'>com.mysql.jdbc.Driver</entry>



<entry key='database.url'>jdbc:mysql://[HOST]:3306/[DATABASE]?allowM
ultiQueries=true&amp;autoReconnect=true&amp;useUnicode=yes&amp;chara

cterEncoding=UTF-8&amp;sessionVariables=sql_mode=""'</entry>

<entry key='database.user'>[USER]</entry>

<entry key='database.password'>[PASSWORD]</entry>

Traccar ejecutara automadticamente la creacién de las tablas, Unicamente requiere la

conexidn a la base de datos, usuario y contrasefia creada en el paso anterior.

5.11.3 Modificacion de la Interfaz Web de la Aplicaciéon
Traccar al ser una aplicacién de cédigo abierto®, es utilizado como base por la comunidad
para crear proyectos personalizados o derivados también llamados “fork”, lo que permite
afiadir funcionalidades nuevas a un proyecto origen, es asi que para mejorar la visualizacion
de Traccar en dispositivos méviles se agrega las siguientes funcionalidades con el proyecto

TRACCAR WEB Ul :

1. Seguimiento de Dispositivo

2. Traduccién a varios idiomas.

3. Marcas de Tiempo de rastreo.

4. Gestion por perfiles de usuario.

5. Deteccién de estado de dispositivos (fuera de linea, reposo, inactivo).
6. API RESTful, que permite integrar aplicaciones de terceros.

7. Notificaciones via e-mail o la API de Pushbullet.

3 Software de cédigo abierto.- “Esto permite a los usuarios utilizar, cambiar, mejorar el software y
redistribuirlo, ya sea en su forma modificada o en su forma original.”



CONFIGURACION DE TRACCAR WEB Ul CON TRACCAR 3.8.

A continuacion se describira los pasos a seguir para instalar y configurar TRACCAR

WEB Ul, sobre la instalacion de Traccar 3.8 descrita en la seccidon 5.5.2, con la

finalidad de afiadir funcionalidades adicionales y personalizar la aplicacién con

informacion referente al caso de estudio.

1)

2)

3)

4)

Detener los servicios de Traccar y la base de datos.

# service traccar stop

# service mariadb stop

Descargar el artefacto WAR de la siguiente direccion:

http://myultrashare.appspot.com/s/traccar-web/dev/latest/traccar-web.war.

Actualizar el archivo de configuracidn de Traccar ubicado en : conf\traccar.xml

<entry key='web.type'>old</entry>

<entry key='web.application'>/opt/traccar/traccar-web.war</entry>

Modificar los siguientes puntos adicionales:

<entry key='event.enable'>false</entry>

<entry key='event.overspeedHandler'>false</entry>
<entry key='event.overspeed.notRepeat'>true</entry>
<entry key='event.motionHandler'>false</entry>
<entry key='event.geofenceHandler'>false</entry>

<entry key='event.alertHandler'>false</entry>



5)

6)

<entry key='event.ignitionHandler'>false</entry>

Deshabilitar las migraciones que mantiene el backend, ya que se instalara en

una base de datos nueva.

<l-- <entry key='database.changelog'>/opt/traccar/schema/changelog-maste

r.xml</entry> -->

Actualizar las siguientes consultas:

<entry key='database.insertPosition'>

INSERT INTO positions (device_id, protocol, serverTime, time, valid, lat

itude, longitude, altitude, speed, course, address, other)

VALUES (:deviceId, :protocol, :now, :deviceTime, :valid, :latitude, :lon

gitude, :altitude, :speed, :course, :address, :attributes);
</entry>
<entry key='database.selectlLatestPositions'>

SELECT id, protocol, device_id AS deviceId, serverTime, time AS deviceTi
me, time AS fixTime, valid, latitude, longitude, altitude, speed, course
, address, other AS attributes FROM positions WHERE id IN (SELECT latest

Position_id FROM devices);
</entry>
<entry key='database.updatelLatestPosition'>
UPDATE devices SET latestPosition_id = :id WHERE id = :deviceld;

</entry>



<entry key='database.selectUsersAll'>

SELECT id, login AS name, email, readOnly AS readonly, admin FROM users;

</entry>

<entry key='database.selectDevicePermissions'>

SELECT u.id AS userId, d.id AS deviceId FROM users u, devices d WHERE u.

admin=1

UNION

SELECT ud.users_id AS userId, ud.devices_id AS deviceId FROM users_devic

es ud

INNER JOIN users u ON ud.users_id=u.id

WHERE u.admin=0 AND u.readOnly=0

</entry>

<entry key='database.updateDeviceStatus'>

UPDATE devices SET status = :status, lastUpdate = :lastUpdate WHERE id =

:id;

</entry>

<entry key='database.ignoreUnknown'>false</entry>

<!-- ( comentar o remover estas lineas )

<entry key='database.linkDevice'>

INSERT INTO user device (userld, deviceId) VALUES (:userId, :devic

eld);

</entry> -->



7) Comentar las siguientes lineas la primera vez al iniciar los servicios vy

posteriormente descomentarlas.

<!-- entry key='database.selectDevicesAll'>
SELECT * FROM devices;

</entry -->

<!-- entry key='database.selectGroupsAll'>
SELECT * FROM groups;

</entry -->

8) Iniciar los servicios de la Base de Datos y Traccar.

# service mariadb start

# service traccar start

NOTA: El archivo de configuracion modificado se lo puede encontrar en el Anexo N22.

Al instalar la interfaz Traccar Web Ul, se ha modificado el front-end de la aplicacién principal,
anadiendo compatibilidad con dispositivos mdviles y funcionalidades que permiten una
mejor gestion de los dispositivos. A continuacion se presenta las dos vistas de las interfaces

Web. La Figura 19 muestra la aplicacién Traccar sin cambios.



Figura 19.- Interfaz Traccar original

En la Figura 20, se presenta la interfaz grafica con funcionalidades nuevas una vez que se
instala el front-end de Traccar Web Ul. Se puede notar el cambio en los botones, la seleccidon

de mapas, reportes y otras mejoras que vienen incorporadas.

=TT
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Figura 20.- Traccar con Interfaz Web Ul

De la misma forma la interfaz movil ha sufrido cambios, es simple y funcional ya que tiene
un menu desplegable realizado con un paquete de programacién para mdéviles llamado

Framework 7.



Figura 21.- Interfaz Mévil Traccar Figura 22.- Interfaz Mdvil Traccar Web Ul

5.11.4 Configuracion de la Aplicacion Traccar.
Una vez instalada la aplicacién, requerimos realizar la configuracion en la aplicacidon que
permita reconocer el dispositivo GPS por medio del Identificador Unico o también llamado
IMEI (International Mobile Station Equipment Identity). La aplicacidn tiene por defecto

configurada la interfaz WEB la direccion IP asignada al servidor mediante el puerto 8082.

La ruta de acceso WEB se construye de la siguiente forma:

= http://[ip servidor]:8082

La ruta de acceso para méviles tiene la siguiente forma:

= http://[ip servidor]:8082/m




* CONFIGURACION GENERAL

1. Seleccionar el Idioma y Autenticarse, la primera vez como usuario admin.

Autenticacion

Idioma:

Usuario: espafiol

Contrasefia:

e oo

Figura 23. Autenticacion a la Plataforma

2. En el Menu Superior, seleccionar AJUSTES — USUARIOS — ANADIR, crear un

usuario diferente al administrador, ingresando los datos generales solicitados:

3

Cuenta [}
Usiario; operadar

Confragefiaz | e

MNombre: Juan

Apellido: Farer

Mombre Gompafiia CASC DE ESTUDIO

" teléfono: OBTETET4TTT

Administradaor

Gestar:

Solo lectura:

Fecha Expiracion: IMING

MN® Maximo de 500
Dispositivos:

E-mail: santiago.ec@hotmail.com
Motificaciones: Evento
Desconectado
Entrada a Geo-cerca
Salida Geo-cerca
Mantenirmients Reguerido
Excesiva velocidad
Detenida

En mavimiento

m BN,

Figura 24. Ingreso de un usuario nuevo

Es importante marcar los eventos que el usuario debe conocer de acuerdo a su

perfil para generar las respectivas notificaciones.



3.

5.

En la opcidn de AJUSTES GLOBALES, se puede asignar permisos globales como
permitir que los gestores envien comandos y gestionen los dispositivos,
cambiar el tipo de cifrado a md5 o sha512, cambiar el Idioma de preferencia. Se
puede también ingresar la clave de BING para mapas y modificar el tiempo
hasta que una notificacion expire.
En el MenU Superior, seleccionar PREFERENCIAS y modificar las siguientes
opciones:

= Unidades de velocidad : Km/h,

= Zona horaria: GMT-5:00

= Mapa: OpenStreetMap o Google Normal

=  Elresto de opciones pueden permanecer por defecto.

Preferencias (]

Unidades de velocidad kmih
Zana horaria: (GMT-5:00) America/Bogota (COT)
Intervalo de impresion de | 10
tiempos:
Intervalo de grabacidn del
recorrida:
Mivel autormatico de zoom: | 18
Mapa: QpenStreetMap
Longitud: 125
Latitud 419
Zoam: 1
Maximizar mapa general kd
Superposiciones Superposicion

Geo-Cercas
Yectar
Marcadores

Ruta maritima

Tomar del mapa

Figura 25. Configuracion de preferencias del sistema

Para configurar las notificaciones de cada usuario, podemos realizarlo mediante

una cuenta de correo electrénico o por el servicio de Pushbullet.



= Cuentade Correo
a) Ingresar el servidor SMTP del dominio a utilizar
b) Ingresar la cuenta de correo que enviara la informacion.
c) Seleccionar el tipo de cifrado de la conexidn y el puerto.
d) Indicar el nombre de usuario y password de la cuenta de correo

electrdnico.

Notification settings [x]
Email m Message templates

Fram: system@ooogle.com
Server. smtp.amail.cam
Fort: 465

Secure connection type: S5LTLS

Use authorization:
User: system

Password: | ........... |

Figura 26. Configuracion de Correo Electronico

= Pushbullet
Pushbullet, de acuerdo a su sitio web, es una aplicacién que permite conectar la PC
y los dispositivos moviles para intercambiar archivos, mensajes y notificaciones de
forma remota. (Pushbullet, 2016). Para el caso se utilizara la funcion de
notificaciones con el fin de tener compatibilidad con dispositivos I0S y Android por

medio de su aplicacion que puede descargarse de su respectiva App Store.

a) Se requiere abrir una cuenta en el sitio de Pushbullet
(https://www.pushbullet.com/), para empezar a recibir

notificaciones.



1.

b) Creada la cuenta se debe obtener en CONFIGURACION el token de
acceso que permita habilitar el intercambio de mensajes.

c) Ingresar el token de Pushbullet y ejecutar la prueba de conexién.

Message templates

ALCess | 0 fLFUgDVOKRIbRmMbPSa4KBEZKKAsHRBIH
“Taken:

Hatification settings

.
i Testsucceeded

men

Figura 27. Ingreso del Token de Pushbullet

= Plantillas

Para editar el contenido de las notificaciones, el sistema dispone de plantillas
precargadas, que pueden ser modificadas con texto personalizado de acuerdo a
las necesidades del usuario final. Existen ademas variables que se puede utilizar

para que la notificacidn se estructure a mayor detalle.



Parametros de notificacidn

E-mail | Pushbullet

Eventa: | Desconectado

Asunto; | Nolificacion: CASO DE ESTUDIO-PUCE

| Device 'HgeoFenceName) went of_fl_jne at ${positionTime}

Parametros de notificacidn

MNotificacion: CAS0 DE ESTUDIO-PUCE
Device '‘Some-GeoFence'went offline at Sun Dec 18 10:48:53 COT 2016

‘HoeoFenceMame}  Nombre de Geo-c ef-t:' a

${eventTime} Feoha;y hora de: grabacién-dei eventa
S%ma]nten_ar{cBNa\:- Nombr.ede\ Ser-\.r:i.:c'{m de mantenimis. .. .
& Posicion de evento. "':']
"S_B_{pn_éit_icm'l’lma} 'h_q_re' d'e'r_a __p_c't 'g_iéri aso__c_i" E - ?ﬁ

i
ubl

i ;
m herd

Lo

Figura 28. Configuracion de plantillas para las notificaciones

Configurar dispositivos

Los primeros pasos es llenar los datos informativos del vehiculoy del usuario como se indica

en el siguiente procedimiento:

= AJUSTES

1. IralaSeccién de Objetos y elegir ANADIR.
2. Enlaseccion de AJUSTES, ingresar:
Nombre: Nombre del Vehiculo
Identificador Unico: IMEI
Descripcidn: Ligera Descripcién
Grupo: Si pertenece a un grupo.
N° teléfono: El nUmero que se encuentre asociado al dispositivo GPS.

Matricula: La identificacion legal del vehiculo.



Marca vehiculo / modelo / color: Indicar las caracteristicas del vehiculo.

Tiempo desconectado (s): Por defecto se puede mantener en 300 segundos
Inactivo cuando velocidad <=: Indica la velocidad a la que se considera
desconectado.

Min. Tiempo parado (s): Tiempo del que se comienza indicar que se encuentra
pausado el vehiculo.

Limite de velocidad: Limite de velocidad permitido, de sobrepasar esta velocidad

se enviara una notificacion.

Name: CLIO-TK103
Unigue |dentifier: 359710043513390
Description: AUTO DE PRUEBA
Group:
Phone number: 0975817720
Plate number: PBU-4753
‘Vehicle brand / model / color: RENUALT/CLIOAROJO
Timeout (5). 300
Idle when speed is <= 0
Min. idle time (s): B0
Speed limit 90
Show protocol @
Shaw odometer: e
EEED
@

Figura 29. Ingreso de un vehiculo a la plataforma de monitoreo.

= |CONOS

En la pestafia de ICONO, se puede seleccionar la figura que representa el objeto a

monitorear.)
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Figura 30. Seleccion de Iconos para mostrar en Mapas

= SENSORES

De acuerdo al tipo de receptor GPS se puede configurar las entradas de los sensores, los

mismos que se encuentran identificados como parametros “iol”, “io2”,

Iz

‘io n” y dependen

de la cantidad de salidas que disponga el dispositivo. En el ejemplo se configuro el sensor de

encendido y apagado.

Intervala

a

1

PAfadin || Borrar

| Testo

Apagado

Encendido

| Color

| lzama

Guardar

Figura 31.Configuracion de Sensores



= MANTENIMIENTO

Una funcion importante es poder determinar cada cuanto Kilometraje se requiere realizar un
mantenimiento en el vehiculo. El sistema nos permite configurar de acuerdo al recorrido y

definir su periodicidad.

Marten| mients

Odomaetro; 24047 km - ) Edlitar

Afiadir || Borrar

# 1 Nombre Servicio Imtarvalo K (km) Uit o Servicio, .. Estado
e i : 2 C

r r :
1 Filtrs de& Aceits S000 30000 Rastante 53 km

Figura 32. Configuracion de Mantenimiento

= REPORTES

Existen 6 tipos de reportes disponibles que se pueden generar en la Plataforma:

Informacion General

= Viajesy Paradas

Detalle Km

Velocidades excesivas
= Geocerca entrada/salida

=  Eventos



Nusva | Guardar | Bor

Genarar

Narmbre

Nambre Informacion general AUTO-GTOZA
i AUTO-TKI03B+
Tipa:

AUTOZ-TKAO3B
1" Incluir mapa | Informacion genaral
) Quitar ko | Wiajes y paradas

#Vigks previa | Detalle Km
Velosidades excesivas
Geo-carca entradafzalida

Eventos

Parfodo da tismpa

Hasta: | 26M2M6

Esta semana | Desde: 1812418 o0

Figura 33. Configuracion de Reportes

El resultado de la generacidn de un informe se genera en formato html y su estructura se

puede visualizar a continuacién en la Figura 34.

Infarmacion general

ALTOPREEADT MOMASTAR

MesstripinnbATARTART
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Figura 34. Reporte del Sistema




e IDENTIFICADOR UNICO

Una alternativa para conocer el ID de un nuevo receptor GPS y diagnosticar los problemas
del sistema, es por medio de los logs de la aplicacidn, la cual recibe las tramas enviadas desde
el equipo GPS y son etiquetadas como desconocidas “Unknown device” hasta que no sea

registrado. El comando para revisar esta informacién es tailf.

#tailf /opt/traccar/logs/tracker-server.log

e INTERFAZ MOVIL

La interfaz mévil instalada permite mayor desempefio en los moéviles ya que se encuentra
desarrollada bajo FRAMEWORK 7, paquete gratuito y de cddigo abierto para desarrollar

aplicaciones maviles hibridas o aplicaciones web para iOS y Android basadas en HTML5.

0 EFORTIOE

ATD-P RIERAD-CLARD

A, UTD-# RUERADT-CNY

A Umo-p AUERADT-MOY

A UTD-R R BATC LARD

AU AUERAIAC N

Figura 35. Vista de la Interfaz para moviles.



5.11.5 Optimizacion de la aplicacidn.
En un sistema linux, es importante administrar los limites (soft, hard) de descriptores del
sistema y para ello podemos visualizar los valores actuales de los recursos del sistema con

los siguientes parametros:

e ulimit
#ulimit -Sn
#ulimit -Hn

[root@te51spuce ~]# ulimit -Sn
1024
[root@tesispuce ~1# ulimit -Hn

2096
[root@tesispuce ~1# I

Por defecto en la mayoria de sistemas Linux el valor minimo es 1024 y el maximo es 4096.
Sin embargo, ya que cada dispositivo puede reconectarse y generar dos 0 mas conexiones y
mantenerlas abiertas en un determinado tiempo, se deben establecer valores mayores al

numero de dispositivos que se va a conectar al sistema.

La aplicacién java es iniciada por el usuario root, por tanto es recomendable establecer
nuevos limites y para el efecto se debe configurar el archivo “/etc/security/limits.conf”

afnadiendo las siguientes lineas:

#vi /etc/security/limits.conf
root soft nofile 50000

root hard nofile 50000



e timeout_timewait

Linux como sistema operativo tiene un tiempo de espera predeterminado para las
conexiones TCP, generalmente es alto y puede llegar a ser de hasta dos horas. El pardmetro
timeout_timewait determina el tiempo que debe transcurrir antes de que el protocolo
TCP/IP liberare una conexidn y poder reutilizar los recursos. El intervalo entre el cierre de la
conexion y la liberaciéon de los recursos se conoce como el estado TIME_WAIT o el doble del
tiempo de vida maximo del segmento (2MSL?), esta situacidn se representa en la Figura 36.

Si se reduce el valor de este parametro, TCP/IP puede liberar las conexiones mas
rapidamente y proporcionar recursos adicionales para conexiones nuevas que generen los

dispositivos.

Endpoint L Endpoint 2
(address a, polt p) (address b, polt q)

Old
Connection

Closed

Time

New
Connection
Established

Duplicate
Old Packet
Accepted!?

Figura 36. Representacion del Estado TIME-WAIT

TCP requiere que el punto final cierre el bloque de conexiones en el mismo socket (host/

puerto) hasta que no exista paquetes de conexién en la red. El propédsito de TIME-WAIT es

4 MSL (Maximum segment lifetime).- Vigencia maxima del segmento, es el tiempo que un TCP segmento puede
existir en la red interna del sistema y es utilizado para determinar el intervalo TIME_WAIT (2 * MSL).



prevenir que paquetes retrasados de una conexion sean aceptados por una conexion
posterior. Las conexiones simultaneas se aislan mediante otros mecanismos, principalmente

por direcciones, puertos y nimeros de secuencia.

El MSL se define como el periodo mas largo de tiempo que un paquete puede permanecer

sin ser entregado en la red. En promedio se utiliza 2 minutos por MSL.

Se ajustara este parametro para que la aplicacion en sado de requerir recursos, estos se
liberen rdpidamente y el rendimiento no se vea comprometido cuando hay multiples

conexiones en estado TIME_WAIT.

Como buena practica se establecerd el parametro timeout_timewait en 30 segundos,

#techo 30 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_fin_timeout

Esto reduce los requisitos de memoria del servidor y mejora la velocidad de conexién al
servidor cuando exista crecimiento en el nimero de clientes y el ancho de banda no se vera

afectado enlared.

5.11.6 Configuracion de los dispositivos GPS con la Plataforma de
Monitoreo.
En la seccion 5.4.1 se detalld las caracteristicas de los tipos de receptores que se utilizaran
para el correspondiente andlisis de comportamiento y funcionalidad en un entorno real con

vehiculos en movimiento.

5.11.6.1 Inicializacion del dispositivo modelo TK 103B+.
Los receptores GPS, soportan configuraciéon por comandos via SMS, para lo cual se deben

seguir los siguientes pasos:



1. Conectar las antenas externas de GPS y GSM correspondientes en cada conector
del dispositivo GPS.

2. Insertar en la ranura externa una SIM card GSM de una operadora movil que se
encuentre habilitada con el servicio GPRS (datos).

3. Conectar a una fuente de poder de 12 V o a su vez conectar al sistema eléctrico
de un vehiculo, respectando la polaridad.

4. Esperar de 1 a3 minutos para que el equipo inicie con el chip GSM y el nUmero
asignado por la operadora mévil local.

5. Inicializar el dispositivo enviando un mensaje sms con el texto,
“begin+password”, se deberia obtener como respuesta sms un “begin ok”.

6. De acuerdo al fabricante el password por defecto de los equipos TK 103bB+
es 123456.

5.11.6.2 Conexion GPRS al operador movil de un equipo

modelo TK 103 B+

El receptor GPS modelo TK 103B+, soporta dos operadores moviles que pueden ser

configurados para transmitir las tramas de ubicacidn hacia la plataforma de seguimiento. Los

siguientes pasos se deben ejecutar para interconectar el equipo con la red movil:

1.

Obtener el IMEI por medio del comando sms “imei+password”, se deberia
obtener como respuesta un numero de 15 digitos.

Configurar el APN®> del operador mévil, con el comando sms
“APNONE+password+Space+APN operador”, el equipo debe retornar, “APN

OoK”.

5 APN.- Access Point Name



“APNONE123456 internet.claro.com.ec”

Para el caso del operador Claro, la informacion utilizada es la siguiente :

APN: internet.claro.com.ec.

Usuario: no definido

Password: no definido

El nombre de wusuario y password se ingresa por el comando sms,
“upone+password+space+user+space+password”, como respuesta se

obtendra “user, password ok!”.

“uponel23456

Ahora se cambiara el modo en que trabaja el equipo, por defecto es el modo

“SMS”, para ello se utilizara el comando sms: “GPRS+password”.

“GPRS123456”

Para configurar la direccion IP y puerto del sistema de monitoreo al cual el
dispositivo enviara la informacién una vez que se encuentre registrado en la red
del operador, se enviara el siguiente comando sms,

“adminip+password+Space+IPAddress+Space+PortNumber”.

“adminip123456 45.63.109.117 5001”

El puerto a utilizar depende del tipo de protocolo que utiliza el dispositivo, en el

Anexo N21, se puede encontrar los puertos que utiliza Traccar para recibir la



informacién de acuerdo al protocolo del dispositivo. Para el caso del equipo TK-

103B+, la trama remitida pertenece al protocolo gps103 y al puerto 5001.

7. Adicionalmente se configurara la zona horaria para que se encuentre

sincronizado tanto el servidor como el dispositivo, mediante el comando:

““time zonel23456 -5”

5.11.6.3 Inicializacion del dispositivo de prueba modelo GT02A
El receptor GPS modelo GT02A, soporta configuraciones por comandos via SMS, para lo cual

se deben seguir los siguientes pasos:

1. Abrir el dispositivo y localizar la ranura del chip GSM.

2. |Insertar en la ranura una SIM card GSM de una operadora movil que se
encuentre habilitada con el servicio GPRS (datos).

3. Conectar a una fuente de poder de 12 V o a su vez conectar al sistema eléctrico
de un vehiculo, respectando la polaridad.

4. Encender el dispositivo, y esperar de 1 a 2 minutos para que el equipo inicialice.

5. Enviar el comando sms, para configurar el APN de la operadora movil.

“APN, 666666, internet.claro.com.ec, ,#”

El password por defecto de acuerdo al fabricante es, 666666.
6. Para configurar el servidor al que debe enviarse las tramas , se enviard el

siguiente comando sms:

“SERVER, 666666,0,45.63.109.117,5001, ,#”



7. Adicionalmente se configurara la zona horaria para que se encuentre

sincronizado tanto el servidor como el dispositivo, mediante el comando:

“gmt,666666,W, 5

5.11.6.4 Volumen de trafico generado por los dispositivos GPS
La ventaja de la tecnologia General Packet Radio Service (GPRS) de un operador es que el
abonado puede permanecer conectado a la red, permitiendo la transmisidon de rafagas a
través de los canales y haciendo un uso eficiente de los recursos de la red. El tiempo de
establecimiento a la red es practicamente instantaneo, la facturacién se realiza por el

volumen de informacién intercambiada.

GPRS bajo circunstancias ideales puede soportar velocidades de hasta 171.2 kbps, sin
embargo en entorno reales se encuentra a una transferencia promedio de 40 kbps utilizando

3 canales de bajada y uno de subida.

Los servicios de GPRS utilizan la actual red GSM, distribuida por cada operador y afiaden
equipamiento que permite la conmutacién de paquetes para la transmisién de datos, la

Arquitectura general de la red puede observarse en la Figura 37.
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PCU: Packet control unit
SGSN: Serving GPAS support node
CGSN: Gateway GPAS support node
Gs, Gr, Ge: 557 signaling protocol
Gh, Gin: GPAS specific data and signaling interfaces

Figura 37. Arquitectura de la red GPRS

Los nodos GSN (General Support Node) son los responsables de la conmutacion y del
encaminamiento de los paquetes entre los terminales méviles (MS, Estacion Movil) y las
redes de Datos Externas (PDN, Red de paquetes de Datos). Asi también operan con el HLR
(Registro de Localizacién de Llamada), con el MSC/VLR (Central Intercambiadora de Servicios
Moviles/Registro de Localizacion del Visitante) y el BSS (Subsistema de Estacidn Base), mismo
qgue es responsable de las comunicaciones con la estaciones méviles que se encuentran

dentro de su area de cobertura.

Para nuestro caso, los receptores GPS intercambian trafico por el canal de datos cuando
envien informacion de ubicacién al servidor, asi como transmisidon de datos para verificar el
estado de la conexidn entre el servidor y el dispositivo. El nimero de tramas enviadas
dependera del intervalo de frecuencia con el que fueron configurados los equipos

receptores.



Dado que la informacién de ubicacidn y localizacidn se recepta de la alineacion de al menos
4 satélites y depende de las condiciones ambientales y atmosféricas se recomienda un

intervalo de transmision minima de 30 sy una transmision de 3 a 5 min.

El nimero de tramas enviadas (N) por el receptor GPS, se encuentra dado por la relacién

del tiempo total de minutos en un dia (TM), sobre la frecuencia de tiempo (t).

Ejemplo: Transmisién con frecuencia de 30 segundos - (0,5 min) x dia

N =M - 1aomiv/dia _ 5g80 tramas

t 0,5 min

Con la misma relacién se puede obtener las tramas enviadas por dia en las siguientes

frecuencias:

Tabla 8. Numero de Tramas transmitidas por frecuencia de tiempo.

Frecuencia Numero de
de tiempo Tramas x
(min) dia

05 2880

3 960

5 192

Para conocer el tamafio de la trama enviada por los dispositivos que contienen la
informacién de localizacidn y ubicacion utilizaremos la aplicacion Wireshark. En el servidor,
se instala la herramienta y configura para inspeccionar la interfaz de entrada permitiendo

capturar los paquetes que son recibidos por el servidor.



‘ Wireshark « Packet 59. cap_5001_08122016_05_2autos - O =

» Frame 59: 167 bytes on wire (1336 bits), 167 bytes -aptured (1336 bits) on interface @ ~
» Ethernet II, Src: fe:@@:2@:2f:cfide (fe:@uivetiricfide), Dst: 56:02:08:2f:cfide (S6:00:0@:2
* Internet Protocol VWersion 4, Src: 198.63.119.66, Dst: 45.63.109.117

> Transmissfesefantrol Proteccl, Src Port: 64663, Dst Port: 5801, Seq: 299, Ack: 13, Len: 1@l
v Dita (101 bytes)

Data: osouospd3a33353937313@3@3433353@3 73138362 /47261, . . W
< >

@022 S6 @2 @@ 2f cf de fe 8@ @2 2f cf de @8 @@ 45 0@
pole @@ 99 9f cb 42 @@ 78 @6 92 5d be 3T F7 42 2d 3
poze ed ¥5 fc 2d 13 89 @@ 38 e a3 52 91 Sc 8@ 18
PEEE 2a B0 98 G 20 @2 01 @1 05 Pa @@ 08 3e bc f2

1 3@ 38 El

Mo.; 58 « Time: 508,857 E52660 « Sourra; 150.67.118.66 < Destinanon: 95,67, 1 fFSH, ACKS Seq=758% Ack=17 Win=1085F len=101 TSval=571i5¢ Toeon=316557

Figura 38. Captura de una trama del dispositivo

La figura 37, por medio de la herramienta Wireshark muestra la captura de la siguiente

trama o cadena enviada desde el dispositivo:

“imei:359710043507186,tracker,1612081411,,F,191122.000,A,0011.6611,S,07829.

9002,W,0.00,0,,0,1,0.12%, ,;”

Esta cadena se encuentra formada por 101 caracteres, sin embargo dentro del segmento TCP
con las cabeceras y sefializacion el tamafio total de la trama es de 167 bytes, como indica

la Figura 38.

En la siguiente imagen se puede observar como dos dispositivos GPS diferentes establecen
conexién con el servidor 45.63.109.117, puerto 5001, para transmitir la informacién de

posicionamiento.



Time

673.012642644
673.014006567
673.641 740502
654.653561518
684592636495
20057922235
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Figura 39.Establecimiento de transmision de dos dispositivos GPS

Por tanto, el total de bytes que se requieren para transmitir la informacién

- - -

2 Seq =46 Ack= 15

Seq = 15 Ack = 432
Seq = 432 Ack = 17
Seq =432 Ack = 17
Seq = 17 Ack =533
Seq =533 Ack = 17
Seq = 17 Ack = 549
Seq =549 Ack = 19
Seq = 549 Ack = 19
Seq = 19 Ack = 650

o trama de

posicionamiento (hora, latitud, longitud, velocidad, sensores) comprende desde que el

dispositivo GPS inicia la transmisién de un heartbeat, los mensajes (PSH, ACK), mas los datos,

es decir la sumatoria de la longitud de las tramas 76 a la 80 en el primer ejemplo de la Figura

40, dando como resultado alrededor de 449 bytes de tamafio total.

S

lo. Time Source Destination Protocol  Length  Info
FE EFI. Q12642644 190, 63,119, 66 45. 63,189,117 TCP 82 AE6+5081
F7 E73. Q140068567 45.63.189.117 198, 63.119. &5 TCP &8 SOQ1+545E0
T8 E73.8417425@2 192.63.119. 66 45.63.1@9,117 TCP &6 E4EE+S0RL
79 684, B53561818 192.63.119. 66 45.63.129.117 TCP 167 &4669-+5281
8@ £84,892636498 45.63.109.117 198, 63,119, 66 TCP 56 SOAL1-+EA 66
! 8l FZQ.@57922238 192.63.15a. 218 45. 63,189,117 TCP 82 1549345081
i B2 FZQ.@58799693 45.63.1@9.117 198, 63.15. 218 TCP 68 Se@1-+15493
E B3 F2l.@1B237237 192.63.15@. 218 45.63.1@9,117 TCP &6 15493-+52a1
i 84 F2O.3IBOBEEEIT 190.63.150. 218 A5. 63,189,117 TCP 167 1549345081
i B F20.4297@502]1 45,53.1@9.117 198, 63,158, 218 TCP G5 SO@1+15403

Figura 40. Captura del tamafio del HandShake de dos Trama enviadas desde los dispositivos

La longitud de la trama de datos en promedio es de 101 caracteres, sin embargo el mensaje

puede variar de acuerdo al tipo de tramas enviadas manteniendo un tamafio similar como

se puede ver en la siguiente tabla.



Tabla 9. Ejemplo de Tramas enviadas por el dispositivo TK.103

EJEMPLOS DE DATOS QUE PUEDE ENVIAR EL DISPOSITIVO GPS

imei:359586015829802,help
me,0809231429,13554900601,F,062947.294,A,2234.4026,N,11354.3277,E,0.00,;

imei:359586015829802,low
battery,0809231429,13554900601,F,062947.294,A,2234.4026,N,11354.3277,E,0.00,;

imei:359586015829802,move,0809231429,13554900601,F,062947.294,A,2234.4026,N,11354.327
7,E,0.00,;

imei:359586015829802,speed,0809231429,13554900601,F,062947.294,A,2234.4026,N,11354.32
77,E,0.00,;

imei:359587010124900, tracker,0809231929,13554900601,F,112909.397,A,2234.4669,N,11354.32
87,E,0.11,;

imei:359586018966098,it,0809231429,13554900601,F,062947.294,A,2234.4026,N,11354.3277E,
0.00,;

Dado que el tamafio de las tramas son relativamente pequefias, no representaria un
inconveniente subir el volumen de datos que requiere cada dispositivo, ya que la velocidad

de un canal GPRS se encuentra en los 14.4 Kbps, es decir tomaria alrededor de:

449bytes _ 3592 bits _
14.4 kbps = 144000bps ~

0,249 s

El volumen trafico generado por cada dispositivo entonces se podria describir como la
relacién proporcional del nimero de tramas que se enviaran por dia dependiendo de la

frecuencia configurada.

Tabla 10. Volumen de trdfico generado por frecuencia de tiempo

Frec. (min) Transmisiones/dia Bytes/dia
(tramas de 449 bytes)

1 1440 646560

0,5 2880 1293120

3 960 431040

5 192 86208



5.11.7 Costo del volumen de trafico generado por los dispositivos
Con la informacién anterior podemos estimar el costo de utilizacién que demanda un
dispositivo GPS en la red mdévil del operador en relaciéon a la frecuencia con la que se
transmite la informacién. Para Ecuador el organismo encargado de regular las tarifas de voz
y datos de las operadoras modviles es la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones (Arcotel).

Tabla 11. Costo mensual aproximado por frecuencia de localizacion.

Frec.de Transmisiones/ Bytes/dia  Proporcién Costo 1 Costo x N. | Costo
Tramas dia (tramas de de 1MB MB* dia Dias Mensual
(min) 449 bytes) (incluido
impuestos)
1 1440 646560 0,61661 S 0,228 $0,14 30 $4,22
0,5 2880 1293120 1,23322  $0,228 $0,28 30 $8,44
3 960 431040 0,41107 $0,228 $0,09 30 $281
5 192 86208 0,08221 $0,228 $0,02 30 $0,56

* Tarifa de Referencia. Tomada del sitio de Claro y Movistar.

De igual forma el dispositivo y el servidor intercambian un paquete hertbeat® con la finalidad
de reconocer el estado de la red GPRS o iniciar sesion nuevamente si se encuentra fuera de

linea, la trama hertbeat envia el identificador Unico IMEI con una frecuencia de un minuto.

e FORMA DE LA TRAMA HEARTBEAT:

“359710043507186”

En términos de costo la trama heartbeat adicionara aproximadamente los siguientes

valores:

6 Heartbeat.- Sefial de sincronizacion periddica emitida por hardware o software.



Tabla 12. Costo de la trama de reconocimiento (heartbeat)

Frec.de = Transmisiones/ Bytes/dia Proporcion = Costo 1 MB* Costo x N. Costo
Tramas dia  (tramas de de 1 MB (incluido dia Dias  Mensu
(min) 449 bytes) impuestos) al

1 1440 118080 0,11261 S 0,228 $0,03 30 $0,77

* Tarifa de Referencia tomada del sitio de Claro y Movistar.

El valor por 1 MB en CNT, tiene un costo menor por lo que se tomara como referencia los

precios de Claro y Movistar.

5.11.8 Evaluacion de Resultados
El posicionamiento y la precision obtenida mediante los dispositivos depende no solo de la
estrategia de procesamiento aplicada para el cdlculo; también influye la calidad de las
comunicaciones, los errores sistematicos, los métodos de compensacion que los equipos
GPS dispongan. En la evaluacién es importante contar con mediciones de posicionamiento
en los intervalos de 30 segundos, 3 y 5 minutos, y la cantidad de mediciones repetidas de un

mismo punto obtenidas en épocas diferentes de tiempo.

Asi mismo no se puede pretender que los puntos de posicionamiento obtenidos alcancen el
grado de perfeccion absoluta, por lo que la medida obtenida es siempre una aproximacion

afectada de algun error por pequefio que este sea.

Uno de los posibles errores que se presenta en el posicionamiento, es el caso de un objeto
que permanece estatico, puede tener varias posiciones, Ver Figura 41y 42, esto debido a
gue sus coordenadas son calculadas por el receptor en funcién de la propagacion de la sefial

(iondsfera y tropdsfera).



(1] +]

S5

10m
SO

E17

S4ap

AUT&PRU 01-CLARD
~

55

© Opendtreethlap

Figura 41. Variacion de posicion — sin interferencia

&
3

Imacen
= ome
= me

Villa
[ Venezuela

=
3
§
ol &
= Japon, [\
= /
Orve HU7
dro ; g b .
o i
[ 3
clas /o T
hicad o Xpress
§ Luneh
€ &
Novaprint
Grificas
-

EFPibe
Restaur]

Vegetar

© Opendtreethap

Esto ocurre debido a que la distancia entre los receptores sobre la superficie terrestre es

muy pequeiia comparada con la distancia a la que se encuentran los satélites. Ver Figura 43.

Figura 42. Variacion de posicion — con interferencia
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Figura 43. Errores en el cdlculo de posicion satelital

La informacidn que sefialan los GPS del mercado no es completamente exacta, el Sistema de
Posicionamiento Global, calcula la posicion de un objeto a partir de las sefiales que recibe
de los satélites, al menos cuatro. A partir de esos datos, el sistema realiza un calculo de la
velocidad mediante un algoritmo y un conjunto de operaciones matematicas. Los dispositivos
GPS utilizados tienen un tiempo de calculo muy reducido, alrededor de 1 segundo, por lo

ue se obtienen medidas con un margen de error del 5% aproximadamente.
q g p

No obstante, para suavizar los problemas de posicionamiento erréneos se puede utilizar la
correccidn de errores por software de la aplicacidon y asi evitar que se visualicen datos

inconsistentes. Como por ejemplo:

e Ocultar coordenadas en cero.

e Ocultar locaciones invalidas

e Ocultar posiciones repetidas

e Ocultar los puntos cuya distancia (o cuyo tiempo transcurrido) con respecto al
anterior sea menor que un valor.

e Ocultar los puntos cuya velocidad sea inferior respecto a un valor.



Filter
B ¥ Hide zero coordinates
¥ Hide invalid locations
I Hide duplicates (by date and time)
Ignore locations with distance from previous point less than . 01

Speed <= 10 km/h

v

Figura 44. Filtros para correccion de errores.

Debe tenerse en cuenta que esta técnica no elimina todos los errores que influyen en el
posicionamiento satelital, ya que pueden presentarse errores propios de cada equipo, el
multipath y la correlacién propia de cada receptor, los efemérides’, disminuyendo la

precisién general del posicionamiento en pequefias ocasiones.

5.11.9 Toma de Datos Propuesta
Con la finalidad de identificar el comportamiento del posicionamiento satelital y la utilizacidn

de la red mévil, se establecieron las siguientes condiciones para realizar la observacion:

e Unaruta con bajo volumen de trafico

e Tramos curvos y rectos

e Pista planay sin rompe velocidades

e Tres tarjetas SIM de los operadores celulares (CNT, CLARO,MOVISTAR)
e Intervalos de velocidades de Prueba de 50-60 Km/h y 80-90 Km/h.

e Frecuencia de rastreo de 30 seg, 3 miny 5 min.

7 Efemérides.- Conjunto de pardmetros numéricos que describen las posiciones precisas de
los satélites en funcién del tiempo.



e GPS con WAAS de alta sensibilidad y prediccion por satélite HotFix®, modelo
ETREX 10- GARMIN.

e Tres dispositivos GPS

En la siguiente Tabla se considera una propuesta de escenarios para el correspondiente
andlisis de comportamiento de la plataforma en conjunto con los receptores GSP vy la

comunicacion de los tres operadores méviles.

Tabla 13. Planteamiento de Escenarios

ESCENARIO  DISTANCIA VELOCIDAD | FRECUEN = OPERADOR INTENSIDAD
CIA DE SENAL
1 8 km 80-90 km/h 30 seg CNT, CLARO, MOVISTAR  ACEPTABLE
2 8 km 80-90 km/h | 3 min CNT, CLARO, MOVISTAR | ACEPTABLE
3 8 km 80-90 km/h | 5min CNT, CLARO, MOVISTAR  ACEPTABLE
4 2 KM 50-60 KM 3 min CNT, CLARO, MOVISTAR  BAJA-
REGULAR

De acuerdo al Arcotel y OpenSignal (Figura 45), se seiiala que existen niveles de Intensidad
aceptables o mayores a -85 dBm de cobertura de servicio en la ruta planteada para la

ejecuciéon de las pruebas.

Quite EC o All networks < 2ama [ an () (s2)
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COLLECTED  SIGMAL

G e - o . ' - -
[ g = - B Cursics mupas BDML Gangh  [SmAassssss. , Isbwme g 8 S0 b RREE
Mipn Updama oo J3na v 2008 ()

Figura 45. Mapa de Intensidad de Sefial de los proveedores de servicios méviles.”



5.11.10 Toma de Datos
La toma de datos se realizé en un vehiculo liviano considerando un rango de velocidad de 80
a 90 Km por hora, con el fin de observar el comportamiento de los dispositivos, la precisién
del posicionamiento, la transmisién de datos por los tres operadores moviles y el

procesamiento en el servidor de la aplicacion.

= ESCENARIO 1 - FRECUENCIA: 30 SEGUNDOS.

= Resumen de datos obtenidos:

Tabla 14. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 30 segundos.

OPERADORA INTERVALO DE  DIRECCION IP DISTANCIA NUMERO DE POSICIONES
TRANSMICION APROXIMADA TRANSMITIDAS (LAT, LON)
OBTENIDA (KM)
CNT 30 seg 200.85.80.26 7.4 25
CLARO 30 seg 190.63.1.127 7.2 25
MOVISTAR 30 seg 200.7.246.85 7.11 29

Los datos de las posiciones se pueden ver en la seccién de Anexos.
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Figura 46. Representacion de posiciones obtenidas cada 30 segundos- Tres Operadoras CNT-CLARO-MOVISTAR

Por medio de la herramienta Wireshark verificamos el estado de las tramas que se transmiten

hacia el servidor. Para ello haremos uso de tres filtros que permitirdn tomar medidas y

reconocer problemas en las transmisiones.

= tcp.analysis.ack_rtt - Medidas del delta de tiempo entre la captura de un paquete

TCP y el ACK correspondiente para ese paquete. Esta demora de tiempo podria

indicar algun tipo de retraso en la red (la pérdida de paquetes, congestidn, etc.).

= tcp.analysis.retransmission - Muestra todas las retransmisiones que se hayan

realizado durante la transmisién. Sl el nimero de retransmisiones es excesivo por

lo general muestra un bajo rendimiento de la aplicacién y / o pérdida de paquetes

para el usuario.



= tcp.analysis.duplicate_ack -Muestra los paquetes que fueron reconocidos mas de
una vez. Un alto nimero de ACKs duplicados es una sefial de alta latencia posible

entre los puntos finales.

Andlisis de Trafico entre el servidor y los dispositivos GPS.
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Figura 47. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-CLARO-

MOVISTAR

=  Analisis de Errores de Retransmision de paquetes, Tiempo de Respuesta de
confirmacion de paquetes y duplicidad de ACK por cada operador movil.
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Figura 49. Transmision con Operador Claro-intervalo: 30 seg.
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Figura 50. Transmision con Operador MOVISTAR-intervalo: 30 seg

Resumen de datos obtenidos:

ESCENARIO 2 - FRECUENCIA 3 MINUTOS

Tabla 15. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 3 minutos.

OPERADORA INTERVALODE  DIRECCION IP DISTANCIA NUMERO DE POSICIONES
TRANSMICION APROXIMADA TRANSMITIDAS  (LAT,
OBTENIDA (KM)  LON)
CNT 3 min 200.85.80.112 6.71 11
CLARO 3 min 190.63.1.127 6.83 11
MOVISTAR 3 min 200.7.246.85 7.19 11
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Figura 51. Representacion de posiciones obtenidas cada 3 minutos- Tres Operadoras CNT-CLARO-MOVISTAR

. Analisis de Trafico entre el servidor y los dispositivos GPS.
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Figura 52. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-CLARO-

MOVISTAR



= Anadlisis de Errores de Retransmision de paquetes, Tiempo de Respuesta de

confirmacion de paquetes y duplicidad de ACK por cada operador movil.
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Figura 53. Transmision con Operador CNT-intervalo: 3 min.
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Figura 54. Transmision con Operador CNT-intervalo: 3 min.
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Figura 55. Transmision con Operador MOVISTAR -intervalo: 3 min.
= ESCENARIO 3 - FRECUENCIA 5 MINUTOS
= Resumen de datos obtenidos:
Tabla 16. Datos obtenidos del recorrido a intervalo de 5 minutos
OPERADORA INTERVALO DE  DIRECCION IP DISTANCIA NUMERO DE
TRANSMICION APROXIMADA POSICIONES
OBTENIDA (KM) TRANSMITIDAS
(LAT, LON)
CNT 5 min 200.85.80.26 4.56 5
CLARO 5 min 190.63.1.127 7.14 5
MOVISTAR 5 min 200.7.246.85 6.1 5




= Mapa de seguimiento y localizacién.
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Figura 56. Representacion de posiciones cada 5 minutos- Tres Operadoras CNT-CLARO-MOVISTAR

=  Analisis de Trafico entre el servidor y los dispositivos GPS.
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Figura 57. Andlisis de Retransmision, Tiempo de ACK y ACK Duplicado del Trdfico - Operadoras CNT-CLARO-

MOVISTAR



= Analisis de Errores de Retransmision de paquetes, Tiempo de Respuesta de

confirmacion de paquetes y duplicidad de ACK por cada operador movil.
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Figura 58. Transmision con Operador CNT-intervalo: 5 min.
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Figura 59. Transmision con Operador Claro-intervalo: 5 min.
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Figura 60. Transmision con Operador Movistar -intervalo: 5 min.

= ESCENARIO 4 - COBERTURA DE PROVEEDORES DE SERVICIO
MOVIL

Se plantea un drea de baja cobertura de las operadoras mdviles con la finalidad de observar
el comportamiento del trafico desde los dispositivos hacia el servidor. Entre los problemas

detectados por medio de las muestras capturadas con Wireshark se detallan los siguientes:

1. Existen varios puntos de retransmision, entre el rango de las 22:21 a 22:25 lo que

indica que la cobertura es bajay los paquetes deben transmitirse nuevamente.
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Figura 61. Transmision de dispositivos en Area de sefial GPRS débil.

De igual forma, los tiempos en recibir el ACK de cada paquete (representados por los
puntos en color rojo), son considerados altos lo que indica congestidn, retraso en la
red o pérdida de paquetes.

Paquetes recibidos fuera de orden. Wireshark muestra como un paquete tiene que
esperar hasta que lleguen los paquetes previos para ensamblar el mensaje. Se puede
ver también que el campo de datos contiene dos tramas del dispositivo cuando debe

llevar una sola. Ver Figura 62.
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Figura 62. Trama mal formada y fuera de orden.

4. Larepresentacion de las posiciones son repetidas y velocidades erréneas.
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Figura 63. Errores en la transmision de datos por intensidad de sefial débil.



5.11.11 Andlisis de la precision de las posiciones y retardo de
los datos.
En aplicaciones de tiempo real, es importante saber el margen de error o precision de la
latitud o longitud, para medirlo es necesario obtener las medidas (Disefio Experimental)
versus una medida de determinada calidad, es decir de una precisidn acorde al trabajo que
se estd realizando, para nuestro caso se utilizara las posiciones del equipo topografico GPS
con WAAS de alta sensibilidad y prediccion por satélite HotFix®, modelo ETREX 10, del

fabricante GARMIN.

Ahora se validara la precision mediante la imagen y rutas en formato GPX subida a la
aplicacion Google Earth, con el fin de observar si existe desviacidn de los dispositivos en su

posicionamiento.

La linea de color purpura marca la ruta tomada con el equipo ETREX 10 de Garmin, mientras
que la ruta en color rojo fue tomada con el Dispositivo TK-103B+ del vehiculo utilizando la
red del operador CLARO, la ruta en color verde y azul corresponden a equipos TK-103B+ en
las operadoras Movistar y CNT respectivamente. Todos los equipos se establecieron con una

frecuencia de transmisién 30 segundos.
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Figura 64.Comparacion de posiciones tomadas por un dispositivo ETREX 10y los dispositivos de rastreo para

vehiculos TK-103B+.

Por tanto, no se aprecia variacion en la informacién de posicionamiento o localizacién de los
equipos TK-103B+ utilizados para vehiculos, con respecto a un equipo de mayor precision y

de una marca reconocida en equipamiento de localizacidn satelital como GARMIN.

De igual forma en cuanto al tiempo de retardo desde que las tramas se forman en el receptor
GPS, se puede notar que existe una diferencia maxima de 03 minutos y 43 segundos de una
muestra de 1067 registros analizados. Dieciocho (18) registros corresponden a un tiempo
mayor de un (1) minuto, lo que corresponde al 1.68%. Por otra parte el 93% de registros
(1067 registros) tienen como promedio 3 segundos de variabilidad durante el envio de las
sefiales desde el dispositivo GPS hasta el servidor. A continuacién se puede ver la Tabla N2

17, que muestra los valores mds altos de la muestra tomada.



Tabla 17. Top 10 de los tiempos de retardo mds altos desde los dispositivos GPS al servidor

FECHA DE ARRIVO AL SERVIDOR | OPERADOR IME | FECHA DE DISPOSITIVO GPS DIFERENCIA DE
TIEMPO
12/12/2016 22:21:04  MOVISTAR 359710044009935 12/12/2016 22:17:50 0:03:14
12/12/2016 22:21:04  MOVISTAR 359710044009935 12/12/2016 22:17:47 0:03:17
12/12/2016 22:21:10 CNT 359710043995571 12/12/2016 22:17:50 0:03:20
12/12/2016 22:21:04  MOVISTAR 359710044009935 12/12/2016 22:17:42 0:03:22
12/12/2016 22:21:03  MOVISTAR 359710044009935 12/12/2016 22:17:40 0:03:23
12/12/2016 22:21:10 | CNT 359710043995571 12/12/2016 22:17:47 0:03:23
12/12/2016 22:21:10 CNT 359710043995571 12/12/2016 22:17:42 0:03:28
12/12/2016 22:21:10 | CNT 359710043995571 12/12/2016 22:17:40 0:03:30
12/12/2016 22:22:26  CNT 359710043995571 12/12/2016 22:18:54 0:03:32
12/12/2016 22:22:26  CNT 359710043995571 12/12/2016 22:18:43 0:03:43
5.11.12 Ventajas y desventajas del sistema de localizacion

En un mundo globalizado, mantener la informacion, conocer en tiempo real como y donde
se encuentran nuestros activos nos dan ventaja en la toma de decisiones. La
Georreferenciacidén es una tecnologia que utiliza los datos por medio de un dispositivo mévil

para identificar o describir la ubicacion fisica real del usuario o activo.

La tecnologia de geolocalizacidn es la base para crear nuevos servicios de posicionamiento y
aplicaciones basadas en la localizacion (apps). Hoy en dia son mas los dispositivos que tienen
funciones inteligentes o de posicionamiento tal que se espera llegar a 2.66 mil millones de
dispositivos en 2019 (ISACA, 2016) y mas de 2 millones de aplicaciones disponibles en el
mercado movil, con esto se puede notar que la tendencia hacia la tecnologia de

geolocalizacién seguird aumentando.



Los datos de geolocalizacidn tienen una variedad de usos, cada uno de los cuales se pueden
adaptar a determinadas aplicaciones, entornos o empresas. Estos usos incluyen actualmente
la localizacion y/o personalizacion de aplicaciones, el cumplimiento de restricciones de
acceso (Geo defensas) y entrega basada en la ubicacién geografica, prevencién de fraudes y

hasta andlisis del trafico de red por ubicacién.

Por tanto es importante conocer e identificar los problemas relacionados con la seguridad y
privacidad para poder utilizar las herramientas de geolocalizacion responsablemente. Como
se observd en el caso estudiado los dispositivos GPS envian la informacion de
posicionamiento en texto plano, lo cual es susceptible a interferencia y captura de un sujeto

externo.

Sin embargo existen algunas estrategias que se pueden plantear tanto del lado del proveedor

de servicios como del usuario. Entre ella se puede manifestar las siguientes:

e Integridad en la fabricacién de dispositivos y las infraestructuras de servicios que utilizan
los datos de geolocalizacién y los registros de seguimiento.

e Garantias de proteccién de la privacidad, como el uso de los métodos de disefio y
tecnologias de bases de datos seguros para proteger la informacidn personal asociada
con los datos de geolocalizacién.

e Requerir el uso de plataformas de confianza y herramientas de desarrollo de aplicaciones
que permitan determinar el grado de cumplimiento y la eficacia de las garantias de
proteccion de datos de usuario y sus procedimientos.

e Asegurar los procesos y procedimientos del ciclo de vida de la informacién y desarrollo

de sistemas (SDLC) de geolocalizacién.



e lLos proveedores de servicios de localizacion deben exponer politicas adecuadas,
procesos y procedimientos que rigen el uso de los servicios, de los datos de
geolocalizacion, asi como normas de ética en relacién a directrices propias y/o

gubernamentales.

5.11.13 Factibilidad Econémica
Una vez que se ha descrito el andlisis técnico, las ventajas y desventajas de los componentes
del sistema. A continuacion se realiza una estimacién presupuestaria del costo y operacién

de un sistema de seguimiento para al menos 700 activos moviles.

Tabla 18. Costos de implantacion

ELEMENTOS COSTO UNICO COSTO MENSUAL
Equipo Receptor GPS- Gama Media $53.99*

Servidor Virtual Base S5

Servicio Paquete de Datos $5

TOTAL $53.99 $10

*Preciolnternacional.-https://www.amazon.com/ATian-Trackerwith-phone-remotely

TK103B/dp/BO0KCCZKOQ/ref=sr_1 6?s=exercise-and-fitness&ie=UTF8&qid=14816785758&sr=8-6&keywords=tk103b.

Si se multiplica los 10 ddlares mensuales por los 12 meses del afio, mas el costo del equipo,
el costo aproximado del primer afio es de 180 a 200 ddlares, que comparado al costo del
servicio ofrecido por las compafiias de rastreo satelital que oscila entre los 500 ddlares,

equivale al 40% de su precio comercial.



6. Conclusiones y Recomendaciones
En consecuencia, de lo analizado es posible ahora comprender los aspectos y componentes
que conforman a un sistema de localizacion mediante el uso de la informacion de
geolocalizacién y la efectividad de la transmisién por canales de redes moviles con el fin de
proveer una plataforma de servicios de localizacidn para uso propio o de usuarios clientes,

por lo que se puede concluir que:

e Laplataforma propuesta, cumple con las funcionalidades en cuanto a gestidn de un
sistema de localizacién en tiempo real, con la ventaja adicional que su cédigo fuente
es abierto y puede integrarse con terceros, para ampliar los servicios o reconocer
equipos de nuevos fabricantes.

e Los operadores méviles proporcionan un medio aceptable para el transporte de los
datos, sin embargo es importante indicar que la intensidad de la sefial debe
mantenerse en niveles adecuados, es decir en un nivel mayor o igual a -85dBm.
Para el caso de encontrarse en rangos menores a -85 dBm y mayores a -98 dBm,
utilizar medidas compensatorias como almacenamiento temporal de tarjetas SD o
una conexion alterna con otro proveedor de servicios méviles.

e Elancho de banda no es una limitante cuando se quiere utilizar Internet como medio
de transmision, pues la informacion requerida para geolocalizacidn esta compuesta
por tramas pequefias que no demandan un canal amplio hasta llegar a la plataforma
de procesamiento, sin embargo se podria implementar un método de correccion de
errores en equipos intermedios del operador ya que generalmente el enlace es una
sucesién de conexiones hasta alcanzar al destino en Internet, que permita ahorrar

tiempo de retransmision.



El proveedor de servicios CONECEL (CLARO), presta las mejores condiciones como
operador movil para la plataforma de geolocalizaciéon, no solo por la mayor cobertura
gue mantiene a nivel nacional, sino también de acuerdo a lo evidenciado, los tiempos
de retardo de las transmisiones con este proveedor fueron menores a los 20
segundos.

El intercambio y flujo de datos entre los dispositivos GPS y la plataforma se hace
posible por medio de los protocolos adecuados, al momento se puede ver que existe
alrededor de 110 protocolos diferentes, es decir una normalizaciéon de protocolos
entre fabricantes de dispositivos GPS facilitaria el desarrollo de aplicativos y servicios
para el usuario.

La informacién de posicionamiento que se intercambia entre el servidor y la mayoria
de dispositivos que existen en el mercado es en texto plano, es decir sin cifrado, lo
cual facilmente puede ser interceptado por un atacante.

Existen beneficios potenciales que han llevado a muchas personas y empresas a
adoptar esta tecnologia, lo que resulta en introducir mas informaciéon y por tanto

aumentar el riesgo y la vulnerabilidad inherente de los datos de geolocalizacion.

Al igual que toda tecnologia, la geolocalizaciéon tiene una naturaleza de doble filo. Las

bondades que permiten las redes mdéviles y los dispositivos para mejorar la calidad de

vida de las personas, también puede emplearse por las manos equivocadas, por tanto:

Es recomendable utilizar canales seguros de transmisiéon o enlaces punto a punto,
gue impidan la intercepcién de informacién por parte de terceros.

Si bien los operadores mdviles mantienen rangos aceptables de cobertura en las
principales ciudades y vias, se debe contar con otras medidas que coadyuven en el

caso de usos criticos o que requieran mayor cobertura. Para el caso de zonas no



cubiertas se puede disponer de un almacenamiento temporal, que guarde los datos
de localizacién y estos sean transmitidos cuando exista comunicacidn al servidor.

e Garantizar el cumplimiento de las leyes y regulaciones de uso y privacidad por parte
de los proveedores de servicios y desarrolladores que involucre tecnologia de
localizacién o posicionamiento a través de leyes o normativas que regulen la
informacién de geolocalizacién.

e Mantener una adecuada infraestructura de redes moéviles a fin de ampliar las
tecnologias basadas en la ubicacién para uso comun y social con el fin de presentar
oportunidades entre la empresa y el cliente que transformen la informacion de

ubicacién en servicios para el usuario.
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8. Anexos:

Anexo 1. Lista de Dispositivos Compatible.

NUM DISPOSITIVO PROTOCOLO PUERTO VERSION
1|303F gps103 5001(3.3
2[306A gps103 5001(3.3
3|84 VT visiontek 5069(2.10
4186 VT visiontek 5069(2.9
5|A1 M2M aplicom 5049(2.4
6|A1 Max aplicom 5049|2.4
7|Al Trax aplicom 5049|2.4
8|A100 fifotrack 5124(3.8
9|A200 fifotrack 5124(3.8

10[|A300 fifotrack 5124|3.8
11[(A306 gps103 5001(3.8
12|A5 GLX aplicom 5049(2.4
13|A9 aplicom 5049(2.4
14|A9 GPS tracker watch 5093|3.4
15/ADM100 adm 5092(3.2
16|ADM101 adm 5092(3.2
17|ADM300 adm 5092(3.2
18|ADM700 adm 5092(3.2
19|ADM700 3G adm 5092(3.2
20|ADM703 3G adm 5092|3.2
21|ADM710 adm 5092(3.2
22|AL900 khd 5058(3.1
23|AL-900E khd 5058(3.1
24|AnioSmart-A510 pt502 5017(2.9
25|Aplicom C-series  |aplicom 5049|2.4
26|Aplicom Q-series |aplicom 5049(2.4
27|Appello 4P appello 5109|3.5
28|AR-2CX oigo 5121(3.8
29|AR-2GM oigo 5121(3.8
30|AR-3HU oigo 5121(3.8
31|Ardi 01 ardiol 5075(2.11
32|Arknav CT-X8 arknavx8 5119|3.8
33|ARNAVI arnavi 5100(3.3
34|Aspicore t55 5005|2.8
35|ATO3 totem 5007(2.4
36(AT-04 arknav 5107|3.5
37|AT06 totem 5007(2.4
38|ATO6+ totem 5007|2.4
39|AT09 totem 5007(2.4
40|AT1 atrack 5044|2.3




41|AT1 atrack 5044(2.8
42| AT-12A tit2h 5030(2.2
43|AT-18 h02 5013(2.11
44|AT1Pro atrack 5044(2.3
45(AT200 astra 5103(3.4
46|AT2000 at2000 5128(3.9
47(AT3 atrack 5044(2.8
48|ATS atrack 5044|2.8
49| AT-5000 arknav 5107(3.5
50| ATSi atrack 5044(2.3
51| AT-9000 arknav 5107(3.5
52|ATU-620 calamp 5082(2.12
53| AUS atrack 5044(2.8
54| AUSi atrack 5044(2.3
55|AURO Comfort 1060|auro 5096(3.3
56|AutoFon D autofon 5077(2.12
57|AutoFon SE autofon 5077(2.12
58| AutoFon SE+ autofon 5077|2.12
59| AutoGrade autograde 5120(3.8
60|AVL-011 meiligao 5009(2.2
61|AVL-900 t55 5005|2.7
62| AVL-900(M) t55 5005|2.7
63| AVL-900(R) t55 5005(2.7
64| AVL-901(B) t55 5005|2.7
65| AVL-901(C) t55 5005(2.7
66| AVL-901(D) t55 5005|2.7
67|AVL-921 t55 5005|2.7
68| AX5 atrack 5044(2.3
69| AX5C atrack 5044(2.8
70|AY5 atrack 5044(2.8
71| AY5i atrack 5044(2.3
72|BCE FM Blue bce 5080|2.12
73|BCE FM Blue+ bce 5080(2.12
74|BCE FM Light bce 5080|2.12
75|BCE FM Light+ bce 5080(2.12
76|BD-2012 orion 5070(2.10
77|BD-3112 orion 5070|2.10
78|BK-FLT-P1 blackkite 5091(3.2
79|BlackKite Fleet blackkite 5091(3.2
80|BOX iSpot box 5065(2.9
81|BOXoptions+ box 5065|2.9
82|BOXsolo box 5065(2.9
83|BOXtracker box 5065(2.9
84|BW08 gto6 5023(3.1
85|CC830 h02 5013(2.11




86| CCRT809 h02 5013(3.7
87|CCTR h02 5013(2.11
88|CCTR-620 carscop 5040(2.2
89|CCTR-620+ carscop 5040|3.1
90|CCTR-622 carscop 5040|2.2
91|CCTR-630 h02 5013(2.11
92|CCTR-700 carscop 5040(2.2
93| CCTR-800 carscop 5040|2.2
94(CCTR-801 carscop 5040(2.2
95|CCTR-802 carscop 5040|2.2
96|CCTR-803 carscop 5040|2.2
97|CCTR-808 carscop 5040|2.2
98|CCTR-810 carscop 5040|2.2
99|CelloTrack 6M (1P65)cellocator 5033|2.2
100|CelloTrack IP67 cellocator 5033|2.2
101|CelloTrack XT cellocator 5033|2.2
102|cGuard Atom cguard 5123(3.8
103|cGuard Beacon cguard 5123|3.8
104|cGuard Litom cguard 5123(3.8
105|cGuard OBD cguard 5123|3.8
106|cGuard Personal cguard 5123(3.8
107|CH-4713 navis 5019|2.0
108|CH-5703 navis 5019(2.0
109| Cityeasy 006 cityeasy 5088|3.1
110|Cityeasy 007 cityeasy 5088(3.1
111|Cityeasy 008 cityeasy 5088(3.1
112|Cityeasy 009 cityeasy 5088|3.1
113|Cityeasy 100 cityeasy 5088(3.1
114|Cityeasy 200 cityeasy 5088|(3.1
115|Cityeasy 201 cityeasy 5088|3.1
116|Cityeasy 202 cityeasy 5088(3.1
117|Cityeasy 302 cityeasy 5088|3.1
118| Cityeasy 306 cityeasy 5088|(3.1
119|Cityeasy 520 cityeasy 5088|3.1
120|Concox GT300 gtob 5023|3.1
121|CR2000 carcell 5114|3.7
122|CR250 carcell 5114(3.7
123|CradlePoint cradlepoint 5118|3.8
124|Cradlepoint IBR110(t55 5005(2.11
125|CradlePoint IBR600 |t55 5005|2.8
126|CRX1 gto6 5023(2.11
127|CT01 meiligao 5009|2.8
128(CT03 meiligao 5009|2.8
129|CT04 meiligao 5009|2.8
130(CT04-R meiligao 5009(2.8




131|CT04-X meiligao 5009|2.8
132|CT2000E teltonika 5027|3.6
133|CT-24 sanav 5051(2.5
134|CT-58 sanav 5051(2.5
135|CT-58A sanav 5051(2.5
136(CT-X8 arknav 5107(3.5
137|Custodium osmand 5055(2.12
138|Datamax t55 5005(3.2
139|Disha 9310 disha 5097(3.3
140|Disha 9320 disha 5097(3.3
141|Disha 9330 disha 5097(3.3
142|DS520 tytan 5084(3.0
143|DS530 tytan 5084(3.0
144| DS540 tytan 5084(3.0
145(DX-3 arknav 5107(3.5
146|EC-546 tk103 5002(2.8
147|Enfora GSM2448 enfora 5008(2.9
148|Enfora MT-4000 enfora 5008(2.9
149(EQT-20 gotop 5050(2.7
150(ET-01 easytrack 5056(2.4
151|ET-06 easytrack 5056|2.4
152(ET100 gtoe 5023(2.8
153|ET800E extremtrac 5126(3.8
154|E-Track taip 5031(2.1
155|EV-07 minifinder 5062(3.0
156|EV-07P minifinder 5062|3.0
157|EV-07P minifinder 5062(2.9
158|EV-601 minifinder 5062(1.4
159|EV-602 minifinder 5062(1.4
160|EV-603 minifinder 5062(1.4
161|EV-606 minifinder 5062(1.4
162|Fifotrack fifotrack 5124(3.8
163|FM1010 teltonika 5027(3.2
164|FM1100 teltonika 5027(2.3
165(FM1120 teltonika 5027(3.2
166|FM2100 teltonika 5027(2.1
167|FM2200 teltonika 5027(2.1
168|FM3200 teltonika 5027(2.1
169|FM3300 teltonika 5027(2.9
170|FM4100 teltonika 5027|2.1
171|FM4200 teltonika 5027(2.1
172|FM5300 teltonika 5027(2.1
173|FM-ECO 4 ruptela 5046(2.11
174|FM-Eco3 ruptela 5046(2.4
175|FM-Pro3 ruptela 5046(2.4




176|FM-Pro3-R ruptela 5046|2.4
177|FM-Tco3 ruptela 5046(2.4
178|Fox Advanced AVL |fox 5105|3.5
179|Fox Easy AVL fox 5105|3.5
180|Fox Lite AVL fox 5105(3.5
181|Freedom PT-10 freedom 5066|3.1
182 |Freedom PT-9 freedom 5066(2.9
183|G-100 mxt 5087|3.0
184|G1S gosafe 5078(2.12
185|G2P gosafe 5078(2.12
186|G3A gosafe 5078(2.12
187|G3S gosafe 5078(2.12
188|G6S gosafe 5078(2.12
189|G717 gosafe 5078|2.12
190|G737 gosafe 5078(2.12
191|G777 gosafe 5078(2.12
192|G79 gosafe 5078(2.12
193|G797 gosafe 5078|2.12
194|G797W gosafe 5078(2.12
195|Go1l gosafe 5078|2.12
196|G91S h02 5013(3.2
197|GalileoSky galileo 5034(2.2
198|GC-101 sanav 5051(2.5
199|Gelix t55 5005|1.0
200|Gelix-2 t55 5005(1.0
201|GH3000 teltonika 5027|2.3
202 |GK301 gto6 5023|2.9
203|GL100 gl100 5003/0.8
204|GL100M gl200 5004|0.7
205|GL200 gl200 5004/0.7
206|GMT-368 megastek 5024|2.1
207| GMT368s megastek 5024|3.1
208| GMT-3685Q megastek 5024|2.1
209|GNX-2 gnx 5106(3.5
210|GNX-3 gnx 5106(3.5
211|GOTO8 eelink 5064|2.9
212|GOT10 eelink 5064(2.9
213|GP106M gotop 5050|2.8
214|GP4000 jt600 5014|1.4
215|GP5000 jt600 5014|1.4
216|GP6000 jt600 5014|1.4
217|GPS Marker M100  |gpsmarker 5057|3.1
218|GPS Marker M130 |gpsmarker 5057|3.1
219|GPS Marker M60 | gpsmarker 5057|3.1
220|GPS Marker M70  |gpsmarker 5057|3.1




221|GPS Marker M80  |gpsmarker 5057|3.1
222|GPS102B gps103 5001(2.9
223|GPS-103 gps103 5001(0.2
224|GPS-103-A gps103 5001(0.4
225|GPS104 gps103 5001(2.9
226|GPS105

227|GPS105B gps103 5001(3.4
228|GPS668 minifinder 5062|3.1
229|GPS-911(M) t55 5005(2.7
230|GpsGate gpsgate 5026|2.1
231|GPSMTA gpsmta 5038(3.2
232|GPTO06 eelink 5064(2.9
233|GPT-69 megastek 5024/2.1
234|Granit Navigator 4 |granit 5113|3.6
235|Granit Navigator 5 |granit 5113|3.6
236/GRTQ h02 5013(3.0
237|Gruz mta6 5028(2.1
238/GS16 gosafe 5078|2.12
239|GS503 gt06 5023(2.8
240|GS-818 sanav 5051|2.5
241|GSM5108 skypatrol 5021(2.0
242 |GSY007 meiligao 5009(2.11
243|GT 30 meiligao 5009(2.8
244|G-T005 h02 5013(3.4
245|GT02 gt02 5022(2.0
246|GT02A

247|GT02D gt06 5023(2.9
248|GTO3A gto6 5023(2.8
249|GTO3B gto06 5023(2.8
250/GT06 gto6 5023(2.0
251|GT06D gt06 5023(2.8
252|GTO6N gto6 5023(2.0
253|GT09 gto6 5023(2.8
254/GT100 gto6 5023(2.8
255|GT-110ES meiligao 5009|2.2
256|GT-110K meiligao 5009|2.2
257|GT-110M meiligao 5009|2.2
258|GT-110P meiligao 5009|2.2
259|GT-110ZS meiligao 5009|2.2
260|GT200 gl200 5004|1.2
261|GT230 gt06 5023(3.4
262|GT30 meiligao 5009|1.1
263|GT300 gl200 5004(1.2
264|GT30i meiligao 5009|1.1
265|GT30X meiligao 5009|1.1




266|GT500 gl200 5004(1.2
267|GT60 meiligao 5009|1.1
268|GT-89 megastek 5024|2.1
269|GT-99 megastek 5024|2.1
270|G-TL-020 gotop 5050|2.7
271|GTLT3 h02 5013(2.8
272|GTR-128/129 globalsat 5043(2.3
273|GV200 gl200 5004(2.3
274|/GV300N gl200 5004(2.11
275|GV55 gl200 5004(2.4
276|GV55 Lite gl200 5004|2.4
277|GV65 gl200 5004(2.11
278|GVE5 Plus gl200 5004(2.11
279|GVT-369 megastek 5024|2.1
280|GVT-390 megastek 5024(2.1
281|GVT-500 megastek 5024|2.1
282 |GVT-510 megastek 5024(2.1
283|GX-101 sanav 5051|2.5
284|H02 h02 5013|1.4
285|H-02A h02 5013|1.4
286|H-02B h02 5013|1.4
287|H-06 h02 5013(1.4
288|/H08 h02 5013|1.4
289|HB-A5 huabao 5015|3.3
290|HCOBA v680 5016|2.7
291|HC207 v680 5016|2.3
292 |Heacent 908 gto6 5023/2.8
293 |HI-602 haicom 5063(2.9
294 |HI-602X haicom 5063(2.9
295|HI-603 haicom 5063|2.9
296 |HI-603X haicom 5063|2.9
297|HI-604 haicom 5063|2.9
298|HI-604X haicom 5063(2.9
299|HI-605X haicom 5063|2.9
300|Homtecs H20 homtecs 5104|3.4
301|HS-1200 huasheng 5111(3.6
302|HS-2000C huasheng 5111(3.6
303|HS-2000G huasheng 5111(3.6
304|HS-3000G huasheng 5111(3.6
305 |HS-300V huasheng 5111(3.6
306|HS-400 huasheng 5111(3.6
307|HS-500P huasheng 5111(3.6
308| HS-800W huasheng 5111(3.6
309|HT-192 castel 5086|3.0
310|HT-196R castel 5086|3.0




311|IB-GT102 gto6 5023|2.10
312|IDD-212B castel 5086|3.0
313|IDD-212GL castel 5086|3.0
314|IDD-213G castel 5086|3.0
315|IDD-213N/E castel 5086|3.0
316|I1DD-213T castel 5086|3.0
317|1DD-218G castel 5086|3.0
318|IDP-780 mxt 5087|3.0
319|IDPL idpl 5110|3.6
320|i-MXT mxt 5087|3.0
321|Incutex TK105 ho2 5013(3.4
322|IntelliTrac P1 intellitrac 5037|2.2
323|IntelliTrac X1 Plus [intellitrac 5037/2.2
324|IntelliTrac X8 intellitrac 5037|2.2
325|IR-7 arknav 5107|3.5
326|iStartek meiligao 5009|3.1
327|iStartek trv 5010|3.7
328|iTrackPro cartrack 5061(2.8
329|JI09 gto6 5023|3.1
330|JM01 gto6 5023|2.9
331|JM08 gto6 5023|2.9
332|JM09 watch 5093(3.2
333|JP-KORJAR jpkorjar 5122(3.8
334|JT600 jt600 5014|1.4
335|JT700A jt600 5014(3.6
336(JT700B jt600 5014|3.6
337|JT700C jt600 5014(3.6
338|Jv200 gto6 5023|2.11
339|K6 eelink 5064(2.9
340|KS+ eelink 5064|2.9
341|KC200 khd 5058(2.7
342 |Kenji KJ-8501 kenji 5102|3.4
343|KG100 khd 5058|2.7
344|KG200 khd 5058|2.7
345|KG300 khd 5058(2.7
346|KS168M v680 5016|2.4
347|KT90 meitrack 5020(2.9
348|100 granit 5112|3.6
349|Lantrix taip 5031|3.0
350|LK106 h02 5013|2.9
351|LK109 ho2 5013(2.9
352|LK206 ho2 5013|2.9
353|LK206A h02 5013(2.9
354|LK206B ho2 5013|2.9
355(LK208 h02 5013|2.9




356|LK209C ho2 5013|3.3
357|LK210 h02 5013|3.1
358|LK310 h02 5013|2.9
359|LMU-1100 Series calamp 5082|2.12
360|LMU-1100 Series calamp 5082|2.12
361|LMU-1200 Series  |calamp 5082(2.12
362|LMU-200 Series calamp 5082|2.12
363 |LMU-2000 Series calamp 5082|2.12
364|LMU-2100 Series calamp 5082|2.12
365|LMU-2600 Series calamp 5082|2.12
366|LMU-2620 calamp 5082(2.12
367|LMU-2700 Series calamp 5082|2.12
368|LMU-2720 calamp 5082(2.12
369|LMU-300 Series calamp 5082|2.12
370({LMU-3030 calamp 5082(2.12
371|LMU-328 calamp 5082(2.12
372|LMU-400 Series calamp 5082(2.12
373|LMU-4200 Series calamp 5082|2.12
374|LMU-4520 Series calamp 5082(2.12
375|LMU-5000 Series calamp 5082|2.12
376|LMU-700 Series calamp 5082(2.12
377|LMU-800 Series calamp 5082|2.12
378|LMU-900 Series calamp 5082|2.12
379|Locus Pro Android |osmand 5055(2.9
380|Lommy Eye flextrack 5090|3.2
381|Lommy Personal  |flextrack 5090|3.2
382|Lommy Pro flextrack 5090|3.2
383|M2M IP Modem F71]t55 5005(2.11
384| M2M-Mini m2m 5054(2.4
385|M508 gator 5052(2.4
386/M518 gator 5052|2.4
387|M518S gator 5052(2.8
388|M528 gator 5052|2.4
389| M588N gator 5052(2.4
390|M588S gator 5052(2.4
391|MA100-1010 t55 5005|3.2
392|Maestro MT-01 maestro 5129|3.9
393| MasterKit wialon 5039(2.11
394|MasterKit BM8009 |wialon 5039|2.11
395|MDT-7 calamp 5082(2.12
396|MeSafe aquila 5089|3.2
397|MI-G6 ho2 5013(2.11
398|Mini MT enfora 5008|1.1
399|MiniFinder Atto minifinder 5062|3.1
400|MiniFinder Pico minifinder 5062(2.9




401|MP2030A manpower 5042|2.3
402|MP2030B manpower 5042|2.3
403| MP2031A manpower 5042|2.3
404/ MP2031B manpower 5042(2.3
405/ MP2031C manpower 5042|2.3
406/ MP80 tlt2h 5030(3.6
407 | MPIP-618 castel 5086(3.0
408 MPIP-619 castel 5086(3.0
409| MPIP-620 castel 5086(3.0
410|MPU-01 mtabé 5028|2.1
411|MPU-01 GLONASS |mtab 5028(2.1
412|MT01 meiligao 5009|(2.8
413 |MT02 meiligao 5009|(2.8
414|MT-100 megastek 5024|2.7
415|MT-101 sanav 5051(2.5
416/ MT500 tlt2h 5030(3.6
417|MT510 tlt2h 5030(3.6
418/ MT600 tit2h 5030(3.6
419|MT60-X megastek 5024|3.6
420|MT-60X megastek 5024|3.6
421|MT80 meitrack 5020(2.0
422 | MT80i meitrack 5020(2.0
423|MT88 meitrack 5020(2.0
424|MT90 meitrack 5020(2.0
425|MT-90 megastek 5024(2.1
426/| MT-90x megastek 5024(3.6
427 |MTA-02 mta6 5028(2.1
428 MTA-02-CAM mta6 5028|2.1
429|MTA-02-GLONASS |mtab 5028(2.1
430/ MTA-03 mtabé 5028|2.1
431|MTA-12 mta6 5028(2.1
432 MTC-700 mxt 5087(3.0
433 |MTC-780 mxt 5087(3.0
434|MTX-Tunnel GPS | mtx 5083|2.12
435|MU-201 sanav 5051(2.5
436|MultiConnect rCell |t55 5005(2.9
437 MVT100 meitrack 5020(2.0
438/ MVT340 meitrack 5020(2.0
439|MVT380 meitrack 5020(2.0
440/ MVT6E00 meitrack 5020(2.0
441 | MVT800 meitrack 5020(2.8
442 | MX-100 mxt 5087(3.0
443 | MXT-100 mxt 5087(3.0
444 MXT-140 mxt 5087(3.0
445 | MXT-141 mxt 5087(3.0




446|MXT-142 mxt 5087|3.0
447|Navixy M7 wondex 5032(2.8
448 NEO1 tro00 5074|2.11
449|NEO2 tro00 5074|2.11
450|/NeoTech TR-1000 |wialon 5039(3.0
451|NR0OO2 noran 5053|2.4
452 |NROOB noran 5053|2.4
453|NR0OO8 noran 5053|2.4
454/ NRO16 noran 5053|2.4
455|NR024 noran 5053|2.4
456|NR028 noran 5053|2.4
457|NR032 noran 5053|2.4
458 NT201 ho2 5013|2.9
459|NT202 ho2 5013|2.9
460|OCTo600 meiligao 5009|2.8
461 | OCT600-CAM meiligao 5009|3.7
462 | OCT600-SG3 meiligao 5009|3.7
463| OCT800 meiligao 5009|3.7
464|OCT800-D meiligao 5009|3.7
465|OCT900 meiligao 5009|3.7
466|OCTO00-R meiligao 5009|3.7
467 Omega T600 gotop 5050|2.4
468 |Orion ET-100 orion 5070(2.10
469|Orion OBDtrac orion 5070|2.10
470|0smAnd osmand 5055(2.4
471|0ST800 meiligao 5009|3.4
472 |P008 meiligao 5009|2.8
473|P10 v680 5016|2.2
474|P168 tk103 5002|3.0
475|PathAway pathaway 5099|3.3
476|PathAway pathaway 5099|3.3
477|Personal mtab 5028|2.1
478|PG22 trv 5010(3.2
479|PG88 trv 5010|3.2
480|Picotrack telic 5067(2.9
481|Picotrack Enduranceltelic 5067(2.9
482 |Picotrack Enduranceltelic 5067(2.9
483 |Picotrack IP69 K telic 5067|2.9
484 Piligrim 6000N piligrim 5059|2.7
485|Piligrim Patrol piligrim 5059(2.7
486|Piligrim PL250 piligrim 5059|2.7
487 |Piligrim Stealth piligrim 5059(2.7
488| Piligrim Tracker-600| piligrim 5059(2.7
489|Progress 7s progress 5012|1.4
490|PST-AVLO1 meiligao 5009|1.1




491 |PTO1 meiligao 5009|2.8
492 |PTO3 meiligao 5009(1.1
493 |PTO3 meiligao 5009|2.8
494 |PT100 pt502 5017|1.4
495|PT200 v680 5016|2.4
496|PT201 pt502 5017|1.4
497|PT30 meiligao 5009|1.1
498 |PT3000 pt3000 5045|2.4
499| PT300X meiligao 5009|1.1
500(PT301 h02 5013(3.3
501|PT350 v680 5016|2.4
502 |PT502 pt502 5017|1.4
503|PT510 pt502 5017|2.9
504 |PT60 meiligao 5009(1.1
505 |PT600 pt502 5017|1.4
506|PT-690 castel 5086|3.0
507|PT-718 castel 5086|3.0
508|PT&0 pt502 5017|1.4
509/Q1 fifotrack 5124|3.8
510/QG-201 sanav 5051(2.5
511|R-SPRO arknav 5107(3.5
512 |R-9W arknav 5107|3.5
513|RF-V8S ho2 5013(3.5
514 |RF-V8S MT-1 5013|3.6
515|RV-8 arknav 5107|3.5
516|RV-M7 raveon 5117|3.7
517|RX-8W arknav 5107|3.5
518|RX-9 arknav 5107|3.5
519|S101 aquila 5089|3.2
520/S101+ aquila 5089(3.2
5215208 gator 5052|2.4
522|522 trv 5010(3.2
5235228 gator 5052|2.4
524|S31 h02 5013|2.9
525|588 trv 5010|3.2
526|S911 Bracelet Locatqlaipac 5048(2.4
527(S911 Bracelet Locatqlaipac 5048(2.4
528(S911 Bracelet Locatdlaipac 5048(2.4
529(S911 Lola laipac 5048(2.4
530|S911 Personal Locatqlaipac 5048(2.4
531(SaR-mini minifinder 5062|3.1
532 |SAT-802 castel 5086|3.0
533|SBC3 telic 5067|2.9
534|SendLocation osmand 5055|2.5
535|Sierra taip 5031(2.7




536/|Signal S-2115 navis 5019|2.0
537|Signal S-2117 navis 5019|2.0
538|SLS-00886 riti 5071|2.10
539|SLS-012SF riti 5071|2.10
540(ST200 suntech 5011|1.2
541|ST210 suntech 5011|1.2
542|ST215 suntech 5011|1.2
543|ST215E suntech 5011|1.2
544(ST215I suntech 5011|1.2
545(ST230 suntech 5011|1.2
546|ST240 suntech 5011|1.2
547|ST7200 xirgo 5081|3.2
548|ST900 suntech 5011|1.2
549|ST910 suntech 5011|1.2
550|StarFinder AIRE laipac 5048(2.4
551|StarFinder Bus laipac 5048(2.4
552 |StarFinder Lite laipac 5048(2.4
553 |StarLine M10 autofon 5077|2.12
554|StarLine M11 autofon 5077|2.12
555|StarLine M16 autofon 5077|(2.12
556|StarLine M17 autofon 5077|2.12
557|Stay Safe aquila 5089|3.2
558|STLO60 stI060 5060(2.8
559|Supermate D-series|supermate 5108|3.5
560|Syrus GPS taip 5031|2.1
561(T1 meitrack 5020(2.0
562|T1024 tk103 5002(2.9
563|T-104 apel 5041|2.3
564|T-104 GLONASS apel 5041|2.3
565|T-104PRO apel 5041|2.3
566|T1080 tk103 5002(2.9
567|T12 tk103 5002(2.12
568|T15400 tk103 5002(2.12
569|T16 tk103 5002(2.12
570|718 tk103 5002(2.12
571|T18H tk103 5002(2.12
572|T200 meiligao 5009(3.0
573|T2024 tk103 5002(2.9
574|T2124 tk103 5002(2.9
575|723 tramigo 5073(2.11
576|T3 meitrack 5020(2.8
577|T301 ulbotech 5072(2.11
578|T303 ulbotech 5072(2.11
579|T322 meitrack 5020(2.9
580|T360 ulbotech 5072(2.11




581|T360-101A khd 5058|2.7
582|T360-101E khd 5058|2.7
583|T360-101P khd 5058(2.7
584|T360-103 khd 5058(2.7
585|T360-106 khd 5058/2.7
586|T360-108 khd 50582.7
587|T360-269 khd 5058(2.7
588|T360-269B khd 5058(2.7
589|T360-269T khd 5058(2.7
590(T361 ulbotech 5072(2.11
591|T363A ulbotech 5072(2.11
592 |T363B ulbotech 5072(2.11
593|T366 ulbotech 5072(2.11
594(T370 ulbotech 5072(2.11
595|T371 ulbotech 5072(2.11
596|T373A ulbotech 5072(2.11
597|T373B ulbotech 5072(2.11
598(T376 ulbotech 5072(2.11
599(T4400 tk103 5002(2.12
600| T800X t800x 5094|3.2
601|T8603 t800x 5094/3.2
602 | T8300 tk103 5002(2.12
603|T8801 topflytech 5047(2.4
604|T8803 topflytech 5047(2.4
605|T8803 PRO t800x 5094(3.2
606|T8805 t800x 5094|3.2
607|T8806 t800x 5094(3.2
608|T8308 t800x 5094|3.2
609|T880X t800x 5094(3.2
610|T8901 topflytech 5047(2.4
611|TC68 meitrack 5020|2.8
612 |TC68S meitrack 5020(2.8
613|TD 300 disha 5097|3.3
614|TD230 navigil 5025|2.1
615|TD-50 mxt 5087|3.0
616|TD-60 mxt 5087(3.0
617|TE200 minifinder 5062|3.3
618|TE-207 minifinder 5062|3.3
619|Telic SBC3 telic 5067|2.9
620|Telic SBC-AVL telic 5067(2.9
621|TK STARSTICK watch 5093(3.3
622 |TKO5 tk103 5002(2.12
623 | TKOBA

624|TK10 tk103 5002(2.12
625|TK101 xexun 5006|0.1




626|TK102-2 xexun 5006|0.8
627| TK-102B gps103 5001|3.3
628|TK103-2 xexun 5006|0.1
629|TK103-2B gps103 5001|2.2
630|TK104 gps103 5001|2.2
631| TK106 gps103 5001|0.8
632|TK115 eelink 5064|2.9
633|TK116 eelink 5064|2.9
634|TK119-W eelink 5064|3.7
635|TK15 tk103 5002|2.12
636|TK20 tk103 5002|2.12
637|TK201 xexun 5006(0.1
638|TK201-2 xexun 5006|0.1
639| TK202 xexun 5006|0.1
640|TK203 xexun 5006|0.1
641| TK206 tk103 5002|3.7
642|TK207 tk103 5002|3.7
643 | TK228 meiligao 5009|3.3
644|TK5000 wondex 5032|2.2
645 | TK5000X L wondex 5032|3.1
646|TLOO7 gotop 5050|2.5
647|TL201 v680 5016|3.0
648|TL201 gotop 5050|2.4
649|TL206 gotop 5050|2.11
650|TL218 gotop 5050|2.11
651|TLT-1B tit2h 5030|2.1
652|TLT-1C tlt2h 5030|2.1
653 |TLT-1D tit2h 5030|2.1
654|TLT-1F tltzh 5030|2.1
655|TLT-2F tlt2h 5030|2.1
656|TLT-2H tlt2h 5030|2.1
657|TLT-2K tit2h 5030|2.1
658|TLT-2N tlt2h 5030|2.1
659|TLT-3A tit2h 5030|2.1
660|TLT-3A tlt2h 5030|2.1
661 | TLT-6C tit2h 5030|2.1
662|TLT-7B tlt2h 5030|2.1
663 | TLT-8A tit2h 5030|2.1
664|TLT-8B tlt2h 5030|2.1
665 | TPOBA gto6 5023|3.0
666|TP-20 gotop 5050|2.7
667| TRO2 gt02 5022|2.0
668| TRO6 gt06 5023|3.1
669|TR-151 globalsat 5043|2.3
670|TR-151SP globalsat 5043|2.3




671|TR-20 tr20 5018(2.0
672|TR-203 globalsat 5043(2.3
673|TR-206 globalsat 5043|2.3
674| TR-600 globalsat 5043(2.3
675| TR-600G globalsat 5043(2.3
676| TR-606B globalsat 5043(2.3
677|TR-900 tro00 5074(2.11
678|Traccar Client osmand 5055(2.4
679|Trackbox trackbox 5068(2.9
680|Tracker for Traccar |t55 5005(2.8
681|Trailer Tracker ruptela 5046(2.4
682 | TrakMate trakmate 5127|3.8
683|TT0024 tk103 5002(2.9
684|TT8750 skypatrol 5021(2.0
685|TT8750+ skypatrol 5021(2.0
686|TT8850 skypatrol 5021(2.0
687|TT9200 skypatrol 5021(2.0
688|TT9500 skypatrol 5021(2.0
689| TTU-1200 Series calamp 5082|2.12
690|TTU-2820 Series calamp 5082|2.12
691 | TTU-700 Series calamp 5082|2.12
692 | TW-MD1101 gps103 5001|2.8
693|TX-2 ho2 5013(1.4
694 | TYN-886 riti 5071(3.1
695|TZ-AVL02 totem 5007|1.0
696|TZ-AVLO3 totem 5007|1.0
697|TZ-AVLO5 totem 5007(1.0
698|TZ-AVLO8 totem 5007|1.0
699|TZ-AVLO9 totem 5007(1.0
700|TZ-AVL10 totem 5007|1.0
701|TZ-AVL19 tzone 5029|3.1
702 | TZ-AVI1201 totem 5007(2.11
703|TZ-AVI301 avi301 5085(3.0
704|TZ-GTO8 totem 5007|1.0
705|TZ-GT09 totem 5007(1.0
706|TZ-VNO6 totem 5007|1.0
707(U101 aquila 5089(3.2
708|U101v1 aquila 5089(3.2
709(U101V1+ aquila 5089(3.2
710/ UMO2 noran 5053|2.4
711|UP102 noran 5053(2.4
712|U-Pro mini upro 5095|3.3
713|UTO1 noran 5053(2.4
714|/UT03 noran 5053|2.4
715|UT04 noran 5053|2.4




716|UT05 noran 5053(2.4
717|UT06 noran 5053(2.4
718|uTrace03e navigil 5025(2.1
719|v208 ywt 5035(2.7
720(V520 tlt2h 5030|2.1
721|Vv580 tlt2h 5030|2.1
722 (V680 v680 5016(1.4
723|V690 tit2h 5030|2.1
724|V-MT001 ywt 5035|2.2
725|VSUN3338 tit2h 5030|2.1
726|VT100 thinkrace 5098|3.3
727|VT1000 meiligao 5009(2.9
728(VT108 gotop 5050(2.4
729|VT1081 gotop 5050(2.4
730|VT206 trv 5010(3.7
731|VT300 meiligao 5009|1.1
732|VT310 meiligao 5009|1.1
733|VT310N meiligao 5009|3.2
734(VT400 meiligao 5009|1.1
735|VT600 khd 5058(2.7
736|VT600X khd 5058(2.8
737|VT800 khd 5058|3.1
738(VT810 v680 5016|2.3
739|VT900 meiligao 5009|2.2
740(VT900 h02 5013|3.3
741|VTO00X khd 5058|3.1
742 | WeTrack 2 gto6 5023|3.2
743|Wialon IPS wialon 5039|2.2
744\ WondeX SPT-10 wondex 5032|2.2
745|WondeX VT300 wondex 5032|2.2
746|WT-110 mxt 5087(3.0
747\ XT-007 megastek 5024|2.1
748| XTO09 xexun 5006|2.8
749|XT011 xexun 5006|2.9
750|XT013 xt013 5076(2.12
751|XT107 xexun 5006|3.0
752 |XT-2000G xirgo 5081(2.12
753|XT-2050C xirgo 5081(2.12
754|XT-2060G xirgo 5081(2.12
755|XT-2150 xirgo 5081(2.12
756|XT-2150C xirgo 5081(2.12
757|XT-2150G xirgo 5081(2.12
758|XT-2160G xirgo 5081(2.12
759|XT-3200 xirgo 5081(2.12
760|XT-4500G xirgo 5081(2.12




761|XT-4550C Xirgo 5081(2.12
762|XT-4560G Xirgo 5081(2.12
763|XT-4700 Xirgo 5081(2.12
764|XT-4750C Xirgo 5081(2.12
765|XT-4760 Xirgo 5081(2.12
766|XT-4850C Xirgo 5081(2.12
767|XT-4860G Xirgo 5081(2.12
768|XT-5000 Xirgo 5081(2.12
769|XT-5050C Xirgo 5081(2.12
770|XT-5060 Xirgo 5081(2.12
771|XT-6200 Xirgo 5081(2.12
772|XT-6260 Xirgo 5081(2.12
773|XT7 megastek 5024|2.2

774|ZoomBox mta6 5028(2.1

Fuente.- https://www.traccar.org/devices/




Anexo 2. Archivos de Configuracion de la Aplicacion
Archivo Traccar.xml
<?xml version="1.0' encoding='UTF-8'?>
<IDOCTYPE properties SYSTEM 'http://java.sun.com/dtd/properties.dtd'>
<properties>
<entry key="config.default">./conf/default.xml</entry>
<l--
<entry key='database.driver'>org.h2.Driver</entry>
<entry key='database.url'>jdbc:h2:./data/database</entry>
<entry key='database.user'>sa</entry>
<entry key='database.password'></entry>
->
<entry key='database.driver'>com.mysql.jdbc.Driver</entry>

<entry
key='database.url'>jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/TRACCAR38?allowMultiQueries=true&amp;autoReconnect=tru
e&amp;useUnicode=yes&amp;characterEncoding=UTF-8&amp;sessionVariables=sql_mode="</entry>

<entry key='database.user'>traccar</entry>
<entry key='database.password'>B%9i!AEO</entry>

</properties>

Archivo Default.xml
<?xml version="1.0' encoding='UTF-8'?>
<IDOCTYPE properties SYSTEM 'http://java.sun.com/dtd/properties.dtd'>
<properties>

<!-- SERVER CONFIG -->

<entry key='web.enable'>true</entry>

<entry key='web.port'>8082</entry>

<entry key='web.path'>/opt/traccar/web</entry>

<l-- TRACCAR 3.8 -->

<entry key='web.type'>old</entry>



<entry key='web.application'>/opt/traccar/traccar-web.war</entry>
<entry key='geocoder.enable'>true</entry>

<entry key='geocoder.type'>google</entry>

<entry key='logger.enable'>true</entry>
<entry key='logger.level'>all</entry>

<entry key='logger.file'>/opt/traccar/logs/tracker-server.log</entry>

<entry key='event.enable'>false</entry>

<entry key='event.overspeedHandler'>false</entry>
<entry key='event.overspeed.notRepeat'>false</entry>
<entry key='event.motionHandler'>false</entry>
<entry key='event.geofenceHandler'>false</entry>
<entry key='event.alertHandler'>false</entry>

<entry key='event.ignitionHandler'>false</entry>

<l-- DATABASE CONFIG -->
<entry key='database.driver'>org.h2.Driver</entry>
<entry key='database.url'>jdbc:h2:/opt/traccar/data/database</entry>
<entry key='database.user'>sa</entry>
<entry key='database.password'></entry>
<entry key='database.ignoreUnknown'>false</entry>
<!-- <entry key='database.changelog'>/opt/traccar/schema/changelog-master.xml</entry> -->
<entry key='database.selectServers'>
SELECT * FROM server;
</entry>
<entry key='database.updateServer'>
UPDATE server SET

registration = :registration,



readonly = :readonly,
map = :map,
bingKey = :bingKey,
mapUrl = :mapUrl,
distanceUnit = :distanceUnit,
speedUnit = :speedUnit,
latitude = :latitude,
longitude = :longitude,
zoom = :zoom,
twelveHourFormat = :twelveHourFormat,
attributes = :attributes
WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.loginUser'>
SELECT * FROM users
WHERE email = :email;
</entry>
<entry key='database.selectUser'>
SELECT * FROM users
WHERE id = :id;
</entry>
<l--
<entry key='database.selectUsersAll'>
SELECT * FROM users;
</entry>-->
<|—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.selectUsersAll'>
SELECT id, login AS name, email, readOnly AS readonly, admin FROM users;

</entry>



<entry key='database.insertUser'>

INSERT INTO users (name, email, hashedPassword, salt, admin, map, distanceUnit, speedUnit, latitude,
longitude, zoom, twelveHourFormat, attributes)

VALUES (:name, :email, :hashedPassword, :salt, :admin, :map, :distanceUnit, :speedUnit, :latitude,
:longitude, :zoom, :twelveHourFormat, :attributes);

</entry>
<entry key='database.updateUser'>
UPDATE users SET
name = :name,
email = :email,
admin = :admin,
map = :map,
distanceUnit = :distanceUnit,
speedUnit = :speedUnit,
latitude = :latitude,
longitude = :longitude,
zoom = :zoom,
twelveHourFormat = :twelveHourFormat,
attributes = :attributes
WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.updateUserPassword'>
UPDATE users SET hashedPassword = :hashedPassword, salt = :salt WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.deleteUser'>
DELETE FROM users WHERE id = :id;
</entry>
<I--
<entry key='database.selectDevicePermissions'>

SELECT userld, deviceld FROM user_device;



</entry>-->
<I|—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.selectDevicePermissions'>
SELECT u.id AS userld, d.id AS deviceld FROM users u, devices d WHERE u.admin=1
UNION
SELECT ud.users_id AS userld, ud.devices_id AS deviceld FROM users_devices ud
INNER JOIN users u ON ud.users_id=u.id
WHERE u.admin=0 AND u.readOnly=0
</entry>
<entry key='database.selectGroupPermissions'>
SELECT userld, groupld FROM user_group;
</entry>
<entry key='database.selectDevicesAll'>
SELECT * FROM devices;
</entry>
<entry key='database.insertDevice'>
INSERT INTO devices (name, uniqueld, groupld, attributes) VALUES (:name, :uniqueld, :groupld, :attributes);
</entry>
<entry key='database.updateDevice'>

UPDATE devices SET name = :name, uniqueld = :uniqueld, groupld = :groupld, attributes = :attributes
WHERE id = :id;

</entry>
<l--
<entry key='database.updateDeviceStatus'>
UPDATE devices SET lastUpdate = :lastUpdate WHERE id = :id;

</entry> -->
<|—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.updateDeviceStatus'>

UPDATE devices SET status = :status, lastUpdate = :lastUpdate WHERE id = :id;

</entry>



<entry key='database.deleteDevice'>
DELETE FROM devices WHERE id = :id;
</entry>
<l--  <entry key="database.linkDevice'>
INSERT INTO user_device (userld, deviceld) VALUES (:userld, :deviceld);
</entry>
->
<entry key='database.unlinkDevice'>
DELETE FROM user_device WHERE userld = :userld AND deviceld = :deviceld;
</entry>
<entry key='database.selectGroupsAll'>
SELECT * FROM groups;
</entry>
<entry key='database.insertGroup'>
INSERT INTO groups (name, groupld, attributes) VALUES (:name, :groupld, :attributes);

</entry>

<entry key='database.updateGroup'>
UPDATE groups SET name = :name, groupld = :groupld, attributes = :attributes WHERE id = :id;

</entry>

<entry key='database.deleteGroup'>
DELETE FROM groups WHERE id = :id;

</entry>

<entry key='database.linkGroup'>
INSERT INTO user_group (userld, groupld) VALUES (:userld, :groupld);

</entry>



<entry key='database.unlinkGroup'>

DELETE FROM user_group WHERE userld = :userld AND groupld = :groupld;
</entry>
<entry key='database.selectPositions'>

SELECT * FROM positions WHERE deviceld = :deviceld AND fixTime BETWEEN :from AND :to ORDER BY
fixTime;

</entry>
<l--
<entry key='database.insertPosition'>

INSERT INTO positions (deviceld, protocol, serverTime, deviceTime, fixTime, valid, latitude, longitude,
altitude, speed, course, address, attributes)

VALUES (:deviceld, :protocol, :now, :deviceTime, :fixTime, :valid, :latitude, :longitude, :altitude, :speed,
:course, :address, :attributes);

</entry>-->

<!—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.insertPosition'>

INSERT INTO positions (device_id, protocol, serverTime, time, valid, latitude, longitude, altitude, speed,
course, address, other)

VALUES (:deviceld, :protocol, :now, :deviceTime, :valid, :latitude, :longitude, :altitude, :speed, :course,
:address, :attributes);

</entry>

<l--
<entry key='database.selectLatestPositions'>
SELECT * FROM positions WHERE id IN (SELECT positionld FROM devices);

</entry>-->

<!—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.selectLatestPositions'>

SELECT id, protocol, device_id AS deviceld, serverTime, time AS deviceTime, time AS fixTime,



valid, latitude, longitude, altitude, speed, course, address, other AS attributes
FROM positions WHERE id IN (SELECT latestPosition_id FROM devices);
</entry>
<l--
<entry key='database.updatelLatestPosition'>
UPDATE devices SET positionld = :id WHERE id = :deviceld;
</entry> -->
<!—TRACCAR 3.8 -->
<entry key='database.updatelatestPosition'>
UPDATE devices SET latestPosition_id = :id WHERE id = :deviceld;
</entry>
<entry key='database.selectEvent'>
SELECT * FROM events WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.insertEvent'>
INSERT INTO events (type, serverTime, deviceld, positionld, geofenceld, attributes)
VALUES (:type, :serverTime, :deviceld, :positionld, :geofenceld, :attributes);

</entry>

<entry key='database.selectEvents'>

SELECT * FROM events WHERE deviceld = :deviceld AND type LIKE :type AND serverTime BETWEEN :from
AND :to ORDER BY serverTime DESC;

</entry>

<entry key='database.selectGeofence'>
SELECT * FROM geofences
WHERE id = :id;

</entry>

<entry key='database.selectGeofencesAll'>
SELECT * FROM geofences;

</entry>



<entry key='database.insertGeofence'>
INSERT INTO geofences (name, description, area, attributes)
VALUES (:name, :description, :area, :attributes);

</entry>

<entry key='database.updateGeofence'>
UPDATE geofences SET
name = :name,
description = :description,
area = :area,
attributes = :attributes
WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.deleteGeofence'>
DELETE FROM geofences WHERE id = :id;
</entry>
<entry key='database.selectGeofencePermissions'>
SELECT userld, geofenceld FROM user_geofence;

</entry>

<entry key='database.linkGeofence'>
INSERT INTO user_geofence (userld, geofenceld) VALUES (:userld, :geofenceld);

</entry>

<entry key='database.unlinkGeofence'>

DELETE FROM user_geofence WHERE userld = :userld AND geofenceld = :geofenceld;

</entry>

<entry key='database.selectGroupGeofences'>



SELECT groupld, geofenceld FROM group_geofence;

</entry>

<entry key='database.linkGroupGeofence'>
INSERT INTO group_geofence (groupld, geofenceld) VALUES (:groupld, :geofenceld);

</entry>

<entry key='database.unlinkGroupGeofence'>
DELETE FROM group_geofence WHERE groupld = :groupld AND geofenceld = :geofenceld;

</entry>

<entry key='database.selectDeviceGeofences'>
SELECT deviceld, geofenceld FROM device_geofence;

</entry>

<entry key='database.linkDeviceGeofence'>
INSERT INTO device_geofence (deviceld, geofenceld) VALUES (:deviceld, :geofenceld);

</entry>

<entry key='database.unlinkDeviceGeofence'>
DELETE FROM device_geofence WHERE deviceld = :deviceld AND geofenceld = :geofenceld;

</entry>

<entry key='database.selectNotifications'>
SELECT * FROM notifications;

</entry>

<entry key='database.insertNotification'>

INSERT INTO notifications (userld, type, attributes)



VALUES (:userld, :type, :attributes);

</entry>

<entry key='database.updateNotification'>
UPDATE notifications SET
userld = :userld,
type = :type,
attributes = :attributes
WHERE id = :id;

</entry>

<entry key='database.deleteNotification'>
DELETE FROM notifications WHERE id = :id;

</entry>

<entry key='database.deletePositions'>

DELETE FROM positions WHERE serverTime &lt; :serverTime AND id NOT IN (SELECT positionld FROM
devices);

</entry>

<l-- PROTOCOL CONFIG -->

<entry key='gps103.port'>5001</entry>
<entry key='tk103.port'>5002</entry>
<entry key='gl100.port'>5003</entry>
<entry key='gl200.port'>5004</entry>
<entry key="t55.port'>5005</entry>

<entry key='xexun.port'>5006</entry>
<entry key="xexun.extended'>false</entry>

<entry key='totem.port'>5007</entry>



<entry key='enfora.port'>5008</entry>
<entry key="'meiligao.port'>5009</entry>
<entry key="trv.port'>5010</entry>
<entry key='suntech.port'>5011</entry>
<entry key='progress.port'>5012</entry>
<entry key='h02.port'>5013</entry>
<entry key='jt600.port'>5014</entry>
<entry key="huabao.port'>5015</entry>
<entry key='v680.port'>5016</entry>
<entry key='pt502.port'>5017</entry>
<entry key='tr20.port'>5018</entry>
<entry key='navis.port'>5019</entry>
<entry key='meitrack.port'>5020</entry>
<entry key='skypatrol.port'>5021</entry>
<entry key='gt02.port'>5022</entry>
<entry key='gt06.port'>5023</entry>
<entry key='megastek.port'>5024</entry>
<entry key="navigil.port'>5025</entry>
<entry key='gpsgate.port'>5026</entry>
<entry key="teltonika.port'>5027</entry>
<entry key='mta6.port'>5028</entry>
<entry key="tzone.port'>5029</entry>
<entry key="tlt2h.port'>5030</entry>
<entry key="taip.port'>5031</entry>
<entry key='wondex.port'>5032</entry>
<entry key='cellocator.port'>5033</entry>
<entry key='galileo.port'>5034</entry>
<entry key="ywt.port'>5035</entry>

<entry key="tk102.port'>5036</entry>



<entry key="intellitrac.port'>5037</entry>
<entry key='gpsmta.port'>5038</entry>
<entry key='wialon.port'>5039</entry>
<entry key='carscop.port'>5040</entry>
<entry key='apel.port'>5041</entry>
<entry key="'manpower.port'>5042</entry>
<entry key='globalsat.port'>5043</entry>
<entry key="atrack.port'>5044</entry>
<entry key='pt3000.port'>5045</entry>
<entry key="ruptela.port'>5046</entry>
<entry key="topflytech.port'>5047</entry>
<entry key='laipac.port'>5048</entry>
<entry key="aplicom.port'>5049</entry>
<entry key='gotop.port'>5050</entry>
<entry key="'sanav.port'>5051</entry>
<entry key='gator.port'>5052</entry>
<entry key='noran.port'>5053</entry>
<entry key="'m2m.port'>5054</entry>
<entry key='osmand.port'>5055</entry>
<entry key='easytrack.port'>5056</entry>
<entry key='gpsmarker.port'>5057</entry>
<entry key="khd.port'>5058</entry>
<entry key='piligrim.port'>5059</entry>
<entry key='stl060.port'>5060</entry>
<entry key='cartrack.port'>5061</entry>
<entry key='minifinder.port'>5062</entry>
<entry key="'haicom.port'>5063</entry>
<entry key='eelink.port'>5064</entry>

<entry key='box.port'>5065</entry>



<entry key='freedom.port'>5066</entry>
<entry key="telic.port'>5067</entry>
<entry key="trackbox.port'>5068</entry>
<entry key="visiontek.port'>5069</entry>
<entry key='orion.port'>5070</entry>
<entry key="riti.port'>5071</entry>
<entry key='ulbotech.port'>5072</entry>
<entry key="tramigo.port'>5073</entry>
<entry key='tr900.port'>5074</entry>
<entry key='ardi01.port'>5075</entry>
<entry key='xt013.port'>5076</entry>
<entry key='autofon.port'>5077</entry>
<entry key='gosafe.port'>5078</entry>
<entry key='tt8850.port'>5079</entry>
<entry key="bce.port'>5080</entry>
<entry key="xirgo.port'>5081</entry>
<entry key='calamp.port'>5082</entry>
<entry key="mtx.port'>5083</entry>
<entry key="tytan.port'>5084</entry>
<entry key='avI301.port'>5085</entry>
<entry key='castel.port'>5086</entry>
<entry key="mxt.port'>5087</entry>
<entry key='cityeasy.port'>5088</entry>
<entry key='aquila.port'>5089</entry>
<entry key='flextrack.port'>5090</entry>
<entry key='blackkite.port'>5091</entry>
<entry key="adm.port'>5092</entry>
<entry key="'watch.port'>5093</entry>

<entry key='t800x.port'>5094</entry>



<entry key='upro.port'>5095</entry>
<entry key='auro.port'>5096</entry>
<entry key='disha.port'>5097</entry>
<entry key="thinkrace.port'>5098</entry>
<entry key='pathaway.port'>5099</entry>
<entry key='arnavi.port'>5100</entry>
<entry key="nvs.port'>5101</entry>

<entry key='kenji.port'>5102</entry>
<entry key='astra.port'>5103</entry>
<entry key="homtecs.port'>5104</entry>
<entry key='fox.port'>5105</entry>

<entry key='gnx.port'>5106</entry>
<entry key="arknav.port'>5107</entry>
<entry key='supermate.port'>5108</entry>
<entry key="appello.port'>5109</entry>
<entry key="idpl.port'>5110</entry>
<entry key='huasheng.port'>5111</entry>
<entry key='1100.port'>5112</entry>
<entry key='granit.port'>5113</entry>
<entry key='carcell.port'>5114</entry>
<entry key='obddongle.port'>5115</entry>
<entry key='hunterpro.port'>5116</entry>
<entry key='carcell.port'>5114</entry>
<entry key='obddongle.port'>5115</entry>
<entry key="'hunterpro.port'>5116</entry>
<entry key="raveon.port'>5117</entry>
<entry key='cradlepoint.port'>5118</entry>

</properties>



Anexo 3. Lista de Posiciones tomadas en la muestra

ESCENARIO 1 .Dispositivo TK-103B+ - OPERADOR —CNT

TIME

2016-12-11
16:40:20.0

2016-12-11
16:40:49.0

2016-12-11
16:41:20.0

2016-12-11
16:41:50.0

2016-12-11
16:42:20.0

2016-12-11
16:42:50.0

2016-12-11
16:43:20.0

2016-12-11
16:43:50.0

2016-12-11
16:44:20.0

2016-12-11
16:44:50.0

2016-12-11
16:45:20.0

2016-12-11
16:45:50.0

2016-12-11
16:46:20.0

2016-12-11
16:46:49.0

2016-12-11
16:47:20.0

2016-12-11
16:47:50.0

2016-12-11
16:48:20.0

2016-12-11
16:48:50.0

2016-12-11
16:49:20.0

2016-12-11
16:49:50.0

2016-12-11
16:50:18.0

2016-12-11
16:50:20.0

VALID

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

LATITUDE

-0.24144500000000002

-0.2424083333333333

-0.24273833333333333

-0.24286333333333332

-0.243185

-0.24340833333333334

LONGITUDE

-7.848.588.166.666.660

-78.485.715

-7.848.564.833.333.330

-7.848.562.333.333.330

-7.848.555.333.333.330

-7.848.550.333.333.330

-0.

-0.245465

-0.25065

-0.25632333333333335

-0.26121833333333333

-0.26685499999999995

-0.271465

-0.2762366666666667

-0.2781533333333333

-0.2793616666666667

-0.281375

-0.28615666666666667

-0.2882616666666667

-0.2901283333333333

-0.2928183333333333

-0.29248

-7.848.548.333.333.330

-7.848.497

-7.848.285.333.333.330

-7.848.469.333.333.330

-7.848.826.666.666.660

-7.848.665.666.666.660

-7.849.001.333.333.330

-7.848.844.166.666.660

-7.848.246

-7.847.690.166.666.660

-7.847.142.333.333.330

-7.846.826.166.666.660

-78.466.925

-7.846.578.166.666.660

-7.846.359

-7.846.355.833.333.330

SPEE

D

0.0

6.69

6.03

0.0

0.0

0.0

33.41

43.16

42.96

43.42

42.89

43.91

4235

41.73

38.27

0.0

29.02

24.96

27.43

DISTANCE

0.0

0.10870925778252526

0.03743567090751474

0.014174644872759611

0.03660487272808255

0.025448313241797242

0.016643188032341386

0.21974026988552187

0.6227364354620653

0.6631950725161142

0.6738962172102407

0.6518352818344745

0.6340954872600756

0.5586254466108387

0.6984354503703113

0.6324881315199984

0.6489920783020551

0.6374130256820149

0.2772675630416864

0.24340356842379232

0.3858226218206784

0.03778542983861097

COUR
SE

0.0

169.5
3

168.4
4
0.0

167.1
6

0.0
0.0

162.7
8

175.7
6

204.4
4

195.9
7
169.6

4

215.6
3

1113

0.0
148.5
9
18.54

357.5
7

ADDRESS

Jorge Guerrero, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA<ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA<ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA<ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA<ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAahui, Quito, Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

OTHER
fliol":"l)
(‘iol”:"ﬂ
Siol":"ﬂ
(‘iol”:"ﬂ
fliol":"l)
(‘iol":"O
fliol":"l)
v(Iiol":"D

{io1":"0

{io1":"0

fio1"'0
fio1":"0
fio1"'0
{io1""0
fio1"'0
fio1":"0
fio1"'0
fio1":"0
fio1""0
{io1""0

{io1":"0

i03:"0.47%"

i03:"0.46%"

i03:"0.47%"

i03:"0.48%"

i03:"0.47%"

i03:"0.47%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.47%"

i03:"0.46%"

i03:"0.47%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.47%"

i03:"0.45%"

i03:"0.48%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

i03:"0.46%"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

ip:"200.85.80.26"

distance:0.0

distance:108.83

distance:37.48

distance:14.19

distance:36.65

distance:25.48

distance:16.66

distance:219.99

distance:623.43

distance:663.94

distance:674.65

distance:652.56

distance:634.8

distance:559.25

22

totalDistance:1069.88}"

totalDistance:1178.71}"

totalDistance:1216.19}"

totalDistance:1230.38}"

totalDistance:1267.03}"

totalDistance:1292.51}"

totalDistance:1309.17}"

totalDistance:1529.16}"

totalDistance:2152.59}"

totalDistance:2816.53}"

totalDistance:3491.18}"

totalDistance:4143.74}"

totalDistance:4778.54}"

totalDistance:5337.79}"

totalDi: :6037.01}"

totalDi :6670.21}"

distance:649.72

distance:638.13

distance:277.58

distance:243.68

totalDistance:7319.93}"

totalDistance:7958.06}"

totalDistance:8235.64}"

totalDistance:8479.32}"

25

totalDi 57}"

totalDi :8903.4)"



2016-12-11 true -0.29230833333333334 -7.846.356.166.666.660 28.75 0.019092090482916154 353.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:19.11 totalDi :8922.51}"
16:50:21.0 9 " "

2016-12-11 true -0.290815 -7.846.353.166.666.660 29.57 0.16608485429652253 10.62 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1™:"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:166.27 totalDistance:9088.78}"
16:50:30.0 " "
2016-12-11 true -0.2894716666666667 -7.846.130.833.333.330 22.67 0.2888426001000546 53.08 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:289.17 totalDistance:9377.95}"
16:50:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.06349298373730292 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:63.56 totalDistance:9441.51}"
16:51:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:51:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1™:"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:52:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:52:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:53:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890: -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:53:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.48%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:54:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:54:49.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:55:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890. -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:55:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:56:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890: -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC i03:"0.45%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:56:50.0 "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.45%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:57:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890: -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:57:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:58:20.0 " "
2016-12-11 true -0.2890: -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:58:50.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1™:"0 i02:"0 i03:"0.47%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"
16:59:19.0 " "
2016-12-11 true -0.2890166666666667 -7.846.096.333.333.330 0.0 0.0 0.0 Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC {io1":"0 i02:"0 i03:"0.46%" ip:"200.85.80.26" distance:0.0 totalDistance:9441.51}"

16:59:50.0



ESCENARIO 1 .Dispositivo

TIME

2016-12-11
16:40:00.0

2016-12-11
16:40:31.0

2016-12-11
16:41:01.0

2016-12-11
16:41:31.0

2016-12-11
16:41:37.0

2016-12-11
16:42:01.0
2016-12-11
16:42:31.0

2016-12-11
16:43:01.0

2016-12-11
16:43:31.0

2016-12-11
16:44:01.0

2016-12-11
16:44:31.0

2016-12-11
16:44:37.0

2016-12-11
16:45:01.0
2016-12-11
16:45:31.0

2016-12-11
16:46:01.0

2016-12-11
16:46:31.0

2016-12-11
16:47:01.0

VALID

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

LATITUDE

0.2414483333333333
5

0.2414883333333333
3
0.2425583333333333
2

0.2427916666666666
8

0.2427916666666666
8
-0.243035

0.2432599999999999
8

0.2434400000000000
2

0.2437283333333333
2

0.2472916666666666
6

0.2527816666666667

-0.25388

0.2581866666666667
-0.263395

0.2689966666666666
6

0.2735700000000000
4

0.2770200000000000
4

TK-103B+ - OPERADOR —CLARO

LONGITUDE

7.848.590.333.333.
330
-7.848.586

-78.485.705

7.848.565.333.333.
330
7.848.565.333.333.
330

-78.485.605

7.848.555.666.666.
660
7.848.552.166.666.
660
7.848.549.166.666.
660
7.848.425.333.333.
330
7.848.323.833.333.
330

7.848.367.666.666.
660
-7.848.597

7.848.818.166.666.
660
7.848.711.166.666.
660

7.849.052.166.666.
660
7.848.610.333.333.
330

SPEED

0.0

3.06

3.02

0.0

0.0

5.28

0.0

0.0

9.09

40.54

41.64

42.26

44.32

43.01

43.96

43.06

44.35

DISTANCE

0.0
0.006557442422863
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ESCENARIO 1 .Dispositivo TK-103B+ - OPERADOR —MOVISTAR

TIME VALID LATITUDE LONGITUDE SPEED DISTANCE cou ADDRESS OTHER
RSE

2016-12-11 true - - 0.0 0.0 0.0 Jorge Guerrero, Quito, Pichincha, EC {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:1064.4
16:40:00.0 0.24144833333333 7.848.590.333.333. o" 0" %" 85" 13"

335 330
2016-12-11 true - -7.848.586 3.06 0.00655744242286 143. Jorge Guerrero, Quito, Pichincha, EC {io1™" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:6.5 totalDistance:1070.9
16:40:31.0 0.24148833333333 3852 47 0" o" %" 85" 6 7"

333
2016-12-11 true - -78.485.705 3.02 0.12022060197054 166. Autopista Gral. RumiAahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:120 totalDistance:1191.3
16:41:01.0 0.24255833333333 031 06 Pichincha, EC 0" 0" %" 85" .36 3}

332
2016-12-11 true - - 0.0 0.02657396376184 0.0 Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:26. totalDistance:1217.9
16:41:31.0 0.24279166666666 7.848.565.333.333. 071 Pichincha, EC o" 0" %" 85" 6 3

668 330
2016-12-11 true - - 0.0 0.0 0.0 Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:1217.9
16:41:37.0 0.24279166666666 7.848.565.333.333. Pichincha, EC o" 0" %" 85" 3

668 330
2016-12-11 true -0.243035 -78.485.605 5.28 0.02758606369631 167. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1™:" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:27. totalDistance:1245.5
16:42:01.0 4053 24 Pichincha, EC 0" 0" %" 85" 62 5}
2016-12-11 true - - 0.0 0.02558963113920 0.0 Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:25. totalDistance:1271.1
16:42:31.0 0.24325999999999 7.848.555.666.666. 8313 Pichincha, EC o" 0" %" 85" 62 7"

998 660
2016-12-11 true - - 0.0 0.02038997334975 0.0 Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:20. totalDistance:1291.5
16:43:01.0 0.24344000000000 7.848.552.166.666. 627 Pichincha, EC o" 0" %" 85" 41 8"

002 660
2016-12-11 true - - 9.09 0.03223432539222 163. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1™:" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:32. totalDistance:1323.8
16:43:31.0 0.24372833333333 7.848.549.166.666. 1194 58 Pichincha, EC o" 0" %" 85" 27 51"

332 660
2016-12-11 true - - 40.54 0.41946921586476 151. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:419 totalDistance:1743.7
16:44:01.0 0.24729166666666 7.848.425.333.333. 266 5 Pichincha, EC o" 0" %" 85" 94 9"

666 330
2016-12-11 true - - 41.64 0.62080639631942 201. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:621 totalDistance:2365.2
16:44:31.0 0.25278166666666 7.848.323.833.333. 41 45 Pichincha, EC o" 0" %" 85" a5 91"

67 330
2016-12-11 true -0.25388 - 42.26 0.13149583382933 202. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1"™:" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:131 totalDistance:2496.9
16:44:37.0 7.848.367.666.666. 86 21 Pichincha, EC o" 0" %" 85" .64 3

660

2016-12-11 true - -7.848.597 44.32 0.54254379732512 223. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1"™:" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:543 totalDistance:3040.0
16:45:01.0 0.25818666666666 37 19 Pichincha, EC 0" 0" %" 85" .15 8}"

67
2016-12-11 true -0.263395 - 43.01 0.62919239002734 161. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:629 totalDistance:3669.9
16:45:31.0 7.848.818.166.666. 61 27 Pichincha, EC 0" o" %" 85" 9 8}"

660

2016-12-11 true - - 43.96 0.63413918613722 212. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:634 totalDistance:4304.8
16:46:01.0 0.26899666666666 7.848.711.166.666. 2 64 Pichincha, EC o" 0" %" 85" .85 3

666 660
2016-12-11 true - - 43.06 0.63433094151987 175. Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito, {io1":" io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:635 totalDistance:4939.8
16:46:31.0 0.27357000000000 7.849.052.166.666. 73 9 Pichincha, EC o" 0" %" 85" .04 7"

004 660
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16:50:30.0

2016-12-11
16:50:31.0
2016-12-11
16:50:37.0

2016-12-11
16:51:01.0

2016-12-11
16:51:31.0

2016-12-11
16:52:01.0

2016-12-11
16:52:31.0

2016-12-11
16:53:01.0

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

0.27702000000000
004
-0.278785

0.27904166666666
67

0.27962833333333
33
0.28322333333333
33
0.28765666666666
667

0.28827666666666
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0.29140666666666
67
0.29280166666666
67

-0.29218

0.29075333333333
33
-0.29061

0.29002166666666
67

0.28899166666666
67
0.28899166666666
67
0.28899166666666
67

0.28899166666666
67
0.28899166666666
67

7.848.610.333.333.
330

7.848.045.666.666.
660
7.847.935.166.666.
660

-78.474.745

7.847.015.833.333.
330
7.846.727.333.333.
330

-78.466.885

7.846.494.333.333.
330
7.846.356.833.333.
330

-7.846.349

-78.463.495

-7.846.345

7.846.288.166.666.
660

7.846.094.833.333.
330
7.846.094.833.333.
330
7.846.094.833.333.
330

7.846.094.833.333.
330
7.846.094.833.333.
330

44.35

40.63

40.78

43.2

42.06

30.0

0.0

30.77

24.33

28.67

29.63

29.32

27.74

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.62332485398810
79

0.65783269338081
78

0.12614023657027
45

0.51636987865967
7
0.64800159053836
85

0.58815232527102
56

0.08134732722936
405

0.40956754376140
24

0.21780054606146
9

0.06967288375073
374
0.15863931857448
696
0.01670496566429
0507
0.09095804108588
437

0.24358028282783
578

0.0

0.0

0.0

0.0

107.
77

104.
84

101.
46

96.8

146.

35

146.

93

0.0

144.

95

36.4

352.
86
10.1

17.8

67.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC
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ip:"200.7.246.
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distance:624
.02

distance:658
.57

distance:126
.28

distance:516
.95

distance:648
.73

distance:588
.81

distance:81.
44

distance:410
.03

distance:218
.04

distance:69.
75
distance:158
.82
distance:16.
72
distance:91.
06

distance:243

.85

distance:0.0

distance:0.0

distance:0.0

distance:0.0

totalDistance:5563.8
a9y

totalDistance:6222.4
6)"

totalDistance:6348.7
2

totalDistance:6865.6
9

totalDistance:7514.4
2

totalDistance:8103.2
3y

totalDistance:8184.6
75

totalDistance:8594.7
P

totalDistance:8812.7
4

totalDistance:8882.4
9"
totalDistance:9041.3
1y

totalDistance:9058.0
3y
totalDistance:9149.0
9"

totalDistance:9392.9
2

totalDistance:9392.9
4"

totalDistance:9392.9
4y

totalDistance:9392.9
2

totalDistance:9392.9
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2016-12-11
16:53:31.0

2016-12-11
16:53:37.0

2016-12-11
16:54:01.0

2016-12-11
16:54:31.0

2016-12-11
16:55:01.0

2016-12-11
16:55:31.0

2016-12-11
16:56:01.0

2016-12-11
16:56:31.0

2016-12-11
16:56:37.0

2016-12-11
16:57:01.0

2016-12-11
16:57:31.0

2016-12-11
16:58:01.0

2016-12-11
16:58:31.0

2016-12-11
16:59:01.0

2016-12-11
16:59:31.0

2016-12-11
16:59:37.0
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true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true
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0.28899166666666
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0.28899166666666
67
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7.846.094.833.333.
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0.0

0.0

0.0

0.0

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC
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ESCENARIO 2 .Dispositivo

TIME

2016-12-11
17:26:17.0

2016-12-11
17:26:37.0

2016-12-11
17:29:17.0

2016-12-11
17:29:37.0

2016-12-11
17:32:18.0

2016-12-11
17:32:37.0

2016-12-11
17:35:10.0

2016-12-11
17:35:16.0
2016-12-11
17:35:17.0
2016-12-11
17:35:25.0

2016-12-11
17:35:37.0

VALID

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

true

LATITUDE

0.2463033333333333
5

0.2463033333333333
5
-0.24748

0.2507266666666666
5

-0.27651

-0.27768
0.2929433333333333
B]
-0.2921833333333333

-0.2920416666666667

0.2907650000000000
5

-0.2897866666666667

ESCENARIO 2 .Dispositivo

TIME

2016-12-11
17:26:17.0

2016-12-11
17:26:37.0

2016-12-11
17:29:17.0

VALID

true

true

true

LATITUDE

0.24630333333333
335
0.24630333333333
335

-0.24748

TK-103B+ - OPERADOR —CNT

LONGITUDE

7.848.487.333.333
.330
7.848.487.333.333
.330

7.848.420.833.333
.330
7.848.294.666.666
.660
7.848.795.166.666
.660

7.848.436.833.333
.330

7.846.342.666.666
.660
-7.846.334

-78.463.355
-7.846.342

7.846.203.166.666
.660

SPEED

0.0

0.0

33.19

37.19

42.15

43.94

19.49

23.47

253

32.05

33.09

DISTANCE

0.0

0.0

0.1502887760764
1383

0.3873137372110
187

2.920.496.037.495
900

0.4191462053630
876

2.881.459.377.382
.070

0.0850559607138
0561
0.0158406929308
4494
0.1421429498373
775

0.1888535478275
579

cou
RSE
0.0

0.0

149.
71

176.
57

107.
54

107.
81

47.4
5

353.
19
5538
23
8.94

76.6

TK-103B+ - OPERADOR —CLARO

LONGITUDE

7.848.487.333.333.
330
7.848.487.333.333.
330
7.848.420.833.333.
330

SPE DISTANCE

ED
0.0 0.0
0.0 0.0

331 0.15028877607641

9 383

cou
RSE
0.0

0.0

149.
71

ADDRESS

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito, Pichincha,

EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito, Pichincha,

EC

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito, Pichincha,

EG

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito, Pichincha,

EC

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito, Pichincha,

EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito, Pichincha,

EC

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito, Pichincha,

EG

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC
ADDRESS OTHER
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito, {io1™"
Pichincha, EC o"
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito, {io1™"
Pichincha, EC o"
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito, {io1™"
Pichincha, EC o"

OTHER

{io1""
o"

{io1™"
0"

{io1""
0"

{io1™"
o"

{io1""
o"

{io1™"
0"

{io1""
0"

{io1™"
o"
{io1":"
o"
{io1":"
o"

{io1™"
o"

i02:"

i02:"
o

i02:"

io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:18
o" %" 85" 362.63}"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:18
0" %" 85" 362.63})"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:150. totalDistance:18
0 %" 85" 46 513.09}"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:387. totalDistance:18
o" %" 85" 75 900.84}"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:2923 totalDistance:21
o" %" 85" .76 824.6}"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:419. totalDistance:22
0" %" 85" 62 244.22)"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:2884 totalDistance:25
0" %" 85" .68 128.9}"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:85.1 totalDistance:25
%" 85" 5 214.05})"

io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:15.8 totalDistance:25
0 %" 85" 6 229.91})"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:142. totalDistance:25
o" %" 85" 3 372.21)"
io2:" i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:189. totalDistance:25
o" %" 85" 06 561.27}"

i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:18362.

o 85" 63)"

i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:0.0 totalDistance:18362.

o 85" 63)"

i03:"0.11 ip:"200.7.246. distance:150. totalDistance:18513.

%" 85" 46 09}"



2016-12-11
17:29:37.0

2016-12-11
17:32:18.0

2016-12-11
17:32:37.0

2016-12-11
17:35:10.0

2016-12-11
17:35:16.0

2016-12-11
17:35:17.0

2016-12-11
17:35:25.0

2016-12-11
17:35:37.0

true

true

true

true

true

true

true

true

0.25072666666666
665
-0.27651

-0.27768

0.29294333333333
333
0.29218333333333
33
0.29204166666666
67

0.29076500000000
005
0.28978666666666
67

ESCENARIO 2 .Dispositivo

TIME

2016-12-11
17:26:17.0

2016-12-11
17:26:37.0

2016-12-11
17:29:17.0

2016-12-11
17:29:37.0

2016-12-11
17:32:18.0

2016-12-11
17:32:37.0

2016-12-11
17:35:10.0

VALID

true

true

true

true

true

true

true

LATITUDE

0.24630333333333
335
0.24630333333333
335

-0.24748

0.25072666666666
665
-0.27651

-0.27768

0.29294333333333
333

7.848.294.666.666.
660

7.848.795.166.666.
660

7.848.436.833.333.
330

7.846.342.666.666.

660
-7.846.334

-78.463.355

-7.846.342

7.846.203.166.666.
660

37.1

9

421

43.9

19.4

23.4

253

32.0

33.0

0.38731373721101
87

2.920.496.037.495.
900

0.41914620536308
76

2.881.459.377.382.
070

0.08505596071380
561

0.01584069293084
494

0.14214294983737
75

0.18885354782755
79

176.
57

107.
54

107.
81

47.4

353.
19

353.
23

8.94

76.6

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,

Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,

Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito,

Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAtahui, Quito,

Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

TK-103B+ - OPERADOR —MOVISTAR

LONGITUDE

7.848.487.333.333.
330
7.848.487.333.333.
330
7.848.420.833.333.
330

7.848.294.666.666.
660
7.848.795.166.666.
660
7.848.436.833.333.
330

7.846.342.666.666.
660

SPE

0.0

0.0

331

37.1

42.1

43.9

19.4

DISTANCE

0.0

0.0

0.15028877607641

383

0.38731373721101
87

2.920.496.037.495.
900

0.41914620536308
76

2.881.459.377.382.
070

cou
RSE
0.0

0.0

149.

71

176.
57

107.
54

107.
81

47.4

ADDRESS

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

Autopista Gral.

Pichincha, EC

RumiAzahui, Quito,

RumiAzahui, Quito,

RumiA+ahui, Quito,

RumiAzahui, Quito,

RumiAzahui, Quito,

RumiAzahui, Quito,

RumiAzahui, Quito,
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ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

distance:387.
75

distance:2923
.76

distance:419.
62

distance:2884
.68

distance:85.1
5

distance:15.8
6

distance:142.
3

distance:189.
06

distance:0.0
distance:0.0
distance:150.

46

distance:387.
75

distance:2923
.76

distance:419.
62

distance:2884
.68

totalDistance:18900.
84)"

totalDistance:21824.
6)"

totalDistance:22244.
2)"

totalDistance:25128.
)

totalDistance:25214.
o5}

totalDistance:25229.
91)"

totalDistance:25372.
21y

totalDistance:25561.
27y

totalDistance:18362.6
3y

totalDistance:18362.6
3y

totalDistance:18513.0
9"

totalDistance:18900.8
2

totalDistance:21824.6
P

totalDistance:22244.2
2

totalDistance:25128.9
P



2016-12-11
17:35:16.0

2016-12-11
17:35:17.0

2016-12-11
17:35:25.0

2016-12-11
17:35:37.0

true

true

true

true

0.29218333333333
33

0.29204166666666
67
0.29076500000000
005

0.28978666666666
67

-7.846.334
-78.463.355

-7.846.342

7.846.203.166.666.
660

23.4

253

32.0

33.0

0.08505596071380
561

0.01584069293084
494

0.14214294983737
75

0.18885354782755
79

ESCENARIO 3 .Dispositivo TK-103B+ - OPERADOR —CNT

TIME

2016-12-11
19:17:31.0

2016-12-11
19:22:30.0
2016-12-11
19:24:20.0

2016-12-11
19:24:23.0

2016-12-11
19:24:31.0

VALID

true

true

true

true

true

LATITUDE

0.24635166666666
666
-0.27955

0.29301833333333
33
0.29249833333333
336
0.29100833333333
33

LONGITUDE

-78.484.845

-78.476.195

-78.463.455

7.846.343.333.333.
330
7.846.349.833.333.
330

SPEED

0.0

43.01

21.44

29.53

31.69

DISTANCE

0.0

38.147.379.389.267
.100
2.061.461.062.064.
570

0.05787162177026
384

0.16583827250958
008

ESCENARIO 3 .Dispositivo TK-103B+ - OPERADOR —CLARO

TIME

2016-12-11
19:17:31.0

2016-12-11
19:22:30.0
2016-12-11
19:24:20.0

VALID

true

true

true

LATITUDE

0.24635166666666
666
-0.27955

0.29301833333333
33

LONGITUDE

-78.484.845

-78.476.195

-78.463.455

SPE

ED

0.0

43.0

21.4

DISTANCE

0.0

38.147.379.389.267
.100
2.061.461.062.064.
570

353.
19

5538

8.94

76.6

cou
RSE

96.3

338
4

352.
25

7.16

cou
RSE
0.0

96.3

33.8
4

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

ADDRESS

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiA+ahui, Quito,
Pichincha, EC
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

ADDRESS

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

{io1™"
o

{io1™"
0"

{io1™"
o"

{io1""
o"

OTHER

{io1™:"
o

{io1™:"
o"
{io1™"
o

{io1™"
o

{io1™"
o

OTHER

{io1™"
o

fio1":"
o
fio1":"
o"

i02:"
o

io2:"
o

io2:"
o"
i02:"

i02:"
0"

i02:"
o"

io2:"
o

io2:"
o
io2:"
o

i03:"0.11
"

i03:"0.11
o

i03:"0.11
%"

i03:"0.11
%"

i03:"0.12
%"

i03:"0.12
o
i03:"0.12
o

i03:"0.12
o

i03:"0.12
"

i03:"0.12
o
i03:"0.12
"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

p:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.
85"

ip:"200.7.246.
85"
ip:"200.7.246.
85"

distance:85.1
5

distance:15.8
6

distance:142.
3

distance:189.
06

distance:2.88

distance:3819
.01
distance:2063
77

distance:57.9
4

distance:166.
02

distance:2.88

distance:3819
.01
distance:2063
77

totalDistance:25214.0
5y

totalDistance:25229.9
1y

totalDistance:25372.2
1"

totalDistance:25561.2
7y

totalDistance:34
233.64)"

totalDistance:38
052.65})"
totalDistance:40
116.42}"

totalDistance:40
174.36}"

totalDistance:40
340.38}"

totalDistance:34233.
64}"

totalDistance:38052.
65}"
totalDistance:40116.
42}"



2016-12-11
19:24:23.0

2016-12-11
19:24:31.0

true

true

0.29249833333333
336

0.29100833333333
33

7.846.343.333.333.
330

7.846.349.833.333.
330

29.5
3

31.6
9

0.05787162177026
384

0.16583827250958
008

352.
25

7.16

ESCENARIO 4 .Dispositivo TK-103B+ - OPERADOR —MOVISTAR

TIME

2016-12-11
19:17:31.0

2016-12-11
19:22:30.0
2016-12-11
19:24:20.0

2016-12-11
19:24:23.0

2016-12-11
19:24:31.0

VALID

true

true

true

true

true

LATITUDE

0.246351666666666
66
-0.27955

0.293018333333333
3
0.292498333333333
36

0.291008333333333
3

LONGITUDE

-78.484.845

-78.476.195
-78.463.455

7.846.343.333.333.
330

7.846.349.833.333.
330

SPE
ED
0.0

43.0

21.4

29.5

31.6

DISTANCE

0.0

38.147.379.389.267
.100
2.061.461.062.064.
570

0.05787162177026
384

0.16583827250958
008

cou

RSE

0.0

96.3

33.8

352.

25

7.16

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

ADDRESS

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC

Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,
Pichincha, EC
Autopista Gral. RumiAzahui, Quito,

Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

Av RAo Amazonas, Quito, Pichincha, EC

{io1™"
o

{io1™"
o

OTHER

{io1™"
o

fio1":"
o"
fio1":"
o

{io1™"
o

{io1™"
o

io2:"
o

io2:"
o"

i03:"0.12
ot

i03:"0.12
"

i03:"0.12
o

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

ip:"200.7.246.

85"

distance:57.9
4

distance:166.
02

distance:2.88

distance:3819
.01
distance:2063
77

distance:57.9
4

distance:166.
02

totalDistance:40174.
36}"

totalDistance:40340.
38}"

totalDistance:34233.
64}"

totalDistance:38052.
65}"
totalDistance:40116.
42})"

totalDistance:40174.
36}"

totalDistance:40340.
38}"



