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RESUMEN  

Este proyecto consiste en realizar estudio de reconocimiento de patrones para 

el movimiento lineal aplicado al desplazamiento de móviles en áreas sin señal 

GPS en la Universidad xtensión El Carmen en el 

periodo lectivo 2019-1, la población que se tomó en cuenta fueron los estudiantes 

de ingeniería en sistemas en un total de 278 estudiantes por tal razón la muestra 

que se tomó en cuenta para este estudio fueron de 123 estudiantes. El método 

que se utilizó es el inductivo que busca establecer patrones de comportamiento 

para desplazamiento de móviles en APP, y el método analítico ya que con este 

método se pudo estudiar los componentes vectoriales y asociar los datos 

obtenidos de los sensores del celular en pruebas de desplazamiento, los 

instrumentos que se aplicaron en el proyecto fueron la encuesta y la ficha de 

observación en la que se obtuvieron resultados importantes y favorable para este 

estudio porque arrojaron datos que se comprobó el desconocimiento de 

aplicaciones que se puedan utilizar para el desplazamiento de móviles en áreas 

sin señal de GPS. También se constató la inexistencia de procesos que permitan 

calcular el desplazamiento lineal de un dispositivo móvil mediante el sensor de 

aceleración lineal, con los siguientes datos recopilados de los instrumentos se 

pudo ver la importancia de realizar este estudio en la que existe una 

problemática, pudiendo analizar los datos obtenidos y analizando otra 

información que se relacionan con el reconocimiento de patrones y el movimiento 

lineal en la cual encontrar soluciones. 
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 SUMMARY 

This project consists of carrying out a Pattern Recognition Study for the linear 

movement applied to the movement of mobiles in areas without GPS signal at 

the Lay Univ xtension in El Carmen in the 2019-1 

school period, the population that took into account were the students of systems 

engineering in a total of 278 students for that reason the sample that was taken 

into account for this study were 123 students. The method that was used is the 

inductive one that seeks to establish behavior patterns for mobile displacement 

in APP, and the analytical method since with this method it was possible to study 

the vector components and associate the data obtained from the cell's sensors 

in displacement tests , the instruments that were applied in the project were the 

survey and the observation sheet in which important and favorable results were 

obtained for this study because they yielded data that proved the ignorance of 

applications that can be used for mobile displacement in areas No GPS signal 

There was also the absence of processes that allow calculating the linear 

displacement of a mobile device using the linear acceleration sensor, with the 

following data collected from the instruments it was possible to see the 

importance of conducting this study in which there is a problem, being able to 

analyze the data obtained and analyzing other information that relate to pattern 

recognition and the linear movement in which to find solutions. 
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día las aplicaciones móviles en la actualidad son utilizadas gracias al 

acceso del internet, así como los avances tecnológicos de celulares inteligentes 

que cuentan con sistemas operativos que facilitan instalar aplicaciones gratuitas 

sin ningún problema. La presente investigación se refiere al tema estudio de 

reconocimiento de patrones para el movimiento lineal aplicando el 

desplazamiento de móviles en áreas sin señal GPS.  

Para realizar esta investigación se tomó en cuenta la problemática que es la 

inexistencia de procesos que permita calcular el desplazamiento lineal de un 

dispositivo móvil en áreas sin señal de GPS, para ello se consideró áreas donde 

no existe la conexión y no es posible calcular el desplazamiento entre dos 

puntos, por tal razón se realizó una aplicación que permita calcular la distancia 

entre dos puntos con el sensor de aceleración lineal en áreas sin conexión. 

Al utilizar la aplicación se reconoció los sensores del celular para ello el prototipo 

está diseñado con el sensor de aceleración lineal para el desplazamiento de 

móviles en áreas sin señal de GPS, para ello se tomó en cuenta los patrones de 

comportamiento del desplazamiento y así encontrar soluciones en los casos de 

movimiento. 

Además esta investigación cuenta con dos variables principales una 

independiente que se enfoca en el reconocimiento de patrones en la cual permite 

comprender los sistemas inteligentes que se utiliza en el procedimiento de la 

utilización de los datos del sensor de aceleración lineal, y así se pudo utilizar 

dentro de la aplicación móvil, y la dependiente que se establece en el movimiento 

lineal ya que con esta variable se tomó en cuenta las magnitudes que se 

relacionan referente a la velocidad y las funciones de la fuerza que se aplica . 

De tal forma que se debe tener en cuenta dentro de la investigación los métodos 

que se utilizaron y así poder comprender dicho estudio en que se utilizó el 

método inductivo y analítico   para los componente vectoriales y asociarlos a los 
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datos que se obtuvieron dentro de las pruebas del desplazamiento y también 

analizar lar fórmulas matemáticas que se desprenden de la gráfica obtenidas 

dentro de las pruebas, a la vez se utilizó técnicas como la encuesta y ficha de 

observación que sirvió para obtener información si existe APPs que puedan 

medir distancias mediante el uso de sensores en aceleración lineal. 

A continuación se detallara los contenidos de los diferentes capítulos: 

CAPÍTULO I: Dentro de este capítulo se resumen lo que es el marco teórico en 

donde se recopila información de las variables independiente y dependiente en 

base a fuentes bibliográficas como libros, artículos, etc. 

CAPÍTULO II: se detalla la recolección de la información mediante los tipos de 

investigación, métodos de investigación y técnicas  instrumentos de 

investigación.   

CAPÍTULO III: En este capítulo se muestra la propuesta que consta en el 

desarrollo del prototipo y las pruebas que estables la viabilidad del estudio en los 

ámbitos económico, técnico y operativos.  
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CAPÍTULO I 

1 MARCO TEÓRICO 

1.1 Reconocimiento de patrones  

El reconocimiento de patrones es la ciencia que estudia los procesos de la 

ingeniería, matemática y computación, que se relacionan con los objetos físicos 

y abstractos, con el fin de extraer información que permita establecer 

propiedades de conjuntos de diferentes objetos. (Pilar, 2018) 

1.1.1 Técnicas de reconocimiento de patrones 

Las técnicas de reconocimiento de patrones son procesos que estudia la 

ingeniería y las matemáticas que se relacionan con objetos para extraer 

información y así poder determinar los procesos de decisión tomando en cuenta 

las características, para ello se va a tomar en cuenta las técnicas de 

reconocimiento de patrones. (Pineda, 2017) 

Las técnicas son las siguientes: 

a) Estimación paramétrica: Con esta técnica se puede ver las posibilidades 

que ocurren en una clase, esta técnica se basan en la estadística en la 

que se considera de dos maneras: La primera es la estimación bayesiana 

que consideran los parámetros como variables aleatorias y el segundo es 

la estimación máxima que son los parámetros de cantidades físicas.  

b) Estimación no paramétrica: Mediante esta técnica se utiliza los 

diferentes tipos de reconocedores en la que se encuentra las técnicas de 

estimación de los vecinos más cercanos, la estimación de funciones de 

densidad; la estimación no paramétrica no necesita conocer el número de 

clases, y también se pueden utilizar en forma de funciones de distribución.  

 

c) Funciones discriminantes lineales: Esta técnica se basa en instancias 

de problemas para estimar parámetros que incluyen las máquinas de 
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soporte vectoriales y reglas de mínimo cuadrados promedio esta técnica 

son fáciles de implementar.  

d) Funciones discriminantes no lineales: En las funciones discriminantes 

no lineales se apoyan en las redes neuronales en varios niveles y también 

en las redes de funciones de base radial.  

e) Métodos estocásticos: Este método funcionan aleatoriamente para 

examinar parámetros en que definan los modelos de decisión, también se 

basan en la estadística y los métodos evolutivos que requieran recursos 

de cómputo. (Pineda, 2017) 

En el reconocimiento de patrones se encuentran gran cantidad de técnicas que 

son estimación paramétrica que se basan en la aproximación de una 

probabilidad de un patrón que pertenezca a una clase, estimación no 

paramétricas realizan la clasificación de números de clases en una probabilidad, 

y la estocástica estas medidas usan funciones aleatorias. También se basan en 

el método basado en aprendizaje supervisado este método utiliza aprendizaje de 

máquinas para establecer funciones. (Pilar, 2018) 

1.1.2 Clasificación basada en aprendizaje supervisado 

La clasificación basada en aprendizaje supervisado es un proceso de 

construcción de modelo de aprendizaje automático recibe como entrada un 

conjunto de datos etiquetados en la que busca funciones discriminadoras. 

Mientras que el desempeño de clasificación supervisado mide la función de 

números que se clasifica en una clase determinada y que el clasificador toma en 

cuenta la instancia para ver si pertenece o no a esa clase. (Prateek , 2017) 

La clasificación basada en aprendizaje superado tiene como entrada datos 

previamente etiquetados que construye una función discriminada. Para ello se 

toma en cuenta el desempeño de clasificadores supervisados que mide la 

función de números para clasificarlos correctamente en donde se toma en cuenta 

una clase, que el clasificador diferencia la instancia para ver si pertenece o no a 

dicha clase. (Pilar, 2018). 
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1.1.2.1 Desempeño de clasificadores supervisados 

El desempeño de clasificadores supervisados se cuenta en forma de función de 

números de ejemplos en que se clasifiquen correctamente y pueda diferenciar la 

instancia de las clases y ver si esa instancia pertenece a dicha clase, cuando el 

clasificador se equivoca en asignar en el ejemplo en que se conoce como falso 

positivo mientras que el clasificador rechaza una instancia de ejemplo de una 

clase en que se conoce como falso negativo. (Pilar, 2018). 

1.1.3 Naive Bayes 

Se basa en el teorema de Bayes, para las probabilidades condicionales de una 

variable aleatoria, observando el valor de otros conjuntos de variables aleatorias; 

es decir las características de las variables que el teorema de Bayes usa en la 

probabilidad y estadísticas de una clase en un conjunto de características. Una 

de las ventajas de Navie Bayes es entender cómo utilizar pocos datos y tolerar 

características irrelevantes. (Charu C. , 2015) 

Naive Bayes se basa en el teorema de bayes mediante una hipótesis este 

las probabilidades de una clase por la representación de la probabilidad una de 

las grandes ventajas de este teorema es que pueden utilizar pocos datos y sacar 

grandes características sobresaliente y conseguir un buen desempeño, 

mediante este método se puede implementar en proyectos que utilicen códigos 

abiertos. (Pilar, 2018) 

1.1.4 Redes neuronales artificiales 

Las redes neuronales artificiales están conformadas en el área de inteligencia 

artificial, se encuentran diseñada para identificar los patrones de los datos y 

aprender de ellos, también permite establecer los reconocimientos de patrones. 

En las redes neuronales se pueden utilizar varias tareas como clasificación, 

regresión, segmentación estudia y diseña la implementación de modelos 
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biológica, algoritmos genéticos, la programación evolutiva, los sistemas difusos 

y los sistemas híbridos inteligentes. (Prateek , 2017) 

Las redes neuronales artificiales forman parte de la inteligencia artificial en la 

cual se analiza los reconocimientos de patrones, en que las redes neuronales 

estudian los algoritmos genéticos, la programación evolutiva, los sistemas 

difusos y los sistemas híbridos inteligentes. También son modelos matemáticos 

basados en el comportamiento de las neuronas biológicas y las redes neuronales 

se caracterizan por ser paralelas, interconectadas y adaptables al medio. (Pilar, 

2018) 

Las redes neuronales artificiales es un modelo computacional que estudia el 

comportamiento de la anatomía cerebral con las neuronas biológicas en la que 

presentan grandes características interesantes y apropiadas   para encontrar una 

solución al problema. Las redes neuronales artificiales son capaces de 

almacenar información basada en la experiencia. (Pineda, 2017) 

1.1.5 Modelos de Markov 

Los modelos de Markov son modelos estocásticos, se basan en los momentos 

futuros de un sistema que depende del momento presente, en que se conoce 

como propiedad de Markov, los modelos más comunes de Markov son las 

cadenas de Markov, y los modelos ocultos de Markov. (Banafa, 2016) 

1.1.5.1 Cadenas de Markov 

Las cadenas de Markov se encuentran compuesta por una secuencia de 

variables aleatorias denominadas estados en que se encuentra en la propiedad 

de Markov, en que cada estado de la cadena de Markov se encuentra 

distribuidas en una probabilidad inicial en la que se puede representar como una 

tabla. (Pilar, 2018) 
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1.1.5.2 Modelos ocultos de Markov 

Estos modelos fueron propuestos por L E. Baum ya que son populares debido a 

su simplicidad y capacidad inferencial. Mediante los modelos ocultos de Markov 

asumen que el sistema se ajusta es una cadenas de Markov, en que sus estados 

están ocultos que no se pueden ver en simple vista, en lo que los estados se 

distribuyen como probabilidad de una variable visible en la que se extrae 

información en los estados ocultos. (Banafa, 2016) 

Los modelos ocultos de Markov utilizan los siguientes parámetros como son los 

conjuntos de estados, posibles variables observables, la distribución inicial de 

probabilidades, las probabilidades de transición y probabilidades de variables 

observadas; los modelos de Markov se pueden escribir en tuplas y es utilizado 

para solucionar los problemas clásicos como la evaluación, decodificación, y el 

aprendizaje. (Pilar, 2018). 

1.1.6 Redes basadas en aprendizaje profundo 

El aprendizaje profundo es un contexto de la inteligencia artificial que se refiere 

al conocimiento mediante el uso de las máquinas con niveles de extracción, en 

el aprendizaje profundo se utiliza el adjetivo profundo en que analiza la forma 

que se adquiere el conocimiento. (Pineda, 2017) 

El aprendizaje profundo adquiere mayor relevancia en la inteligencia artificial, ya 

que estudia el aprendizaje de máquinas a través de una experiencia supervisada, 

mientras que el aprendizaje profundo se trata del uso de las redes neuronales 

que es un sistema de programas o estructura de datos que se aproxima al 

funcionamiento del cerebro de una persona. (Banafa, 2016)   

El aprendizaje profundo tiene como ventaja que no requiere definir 

características o atributos que puedan identificar los patrones sino generar 

automáticamente la manipulación de datos, en que se conoce como aprendizaje 

de representaciones para poder utilizar gran cantidad en los niveles jerárquicos 

de extractores.   (Pineda, 2017)  
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Las redes basadas en aprendizaje profundo se basa en el conocimiento de las 

redes neuronales artificiales utilizando niveles de abstracción, en que muestran 

la forma que las redes aprendan en gran detalle, unas de las ventajas de Deep 

Learning es que no requieren de los vectores sino que generen automáticamente  

las representaciones, una de las arquitecturas que se basan son las redes 

rofundas de convolución, las redes de creencia profundas. (Pilar, 2018) 

1.1.7 Máquinas de soporte vectorial 

Las máquinas de soporte vectorial es un conjunto de algoritmo del aprendizaje 

supervisado que se encuentran relacionados con problemas de clasificación y 

regresión, donde se puede etiquetar clases, que constituye un conjunto de 

hiperplano en un espacio de dimensionalidad alta que se utiliza para problemas 

de clasificación y regresión. (Prateek , 2017)  

Las máquinas de soporte vectorial se orientan a alcanzar el hiperplano con un 

margen de separación, y poder identificar los puntos cercanos para tomar una 

decisión que se denomina vectores de soporte, para ello se puede tomar en 

cuenta dos planos en que su ubicación define un margen de separación, en que 

el hiperplano de separación que se encuentre ubicado lejos de los vectores de 

soporte. (Pilar, 2018) 

Las máquinas de soporte vectorial es un clasificador que utiliza un hiperplano de 

separación entre las clases, tienen en cuenta los datos etiquetados, donde el 

hiperplano es óptimo para separar los datos entre dos clases. Se puede 

visualizar los vectores y los hiperplanos en un espacio de alta dimensional en un 

problema simplificada de las máquinas de soporte vectorial, para ello es 

importante entender cómo aplicar los datos de alta dimensión. (Prateek , 2017) 

Las máquinas de soporte vectorial se consideran como sistemas de mapeo y 

clasificación en funciones lineales, en las características de algoritmo de 

aprendizaje estadístico. Estos datos conllevan a un espacio de mayor dimensión 
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en las cuales se pueden encontrar funciones cuadráticas, funciones de base 

radial, exponencial. (Pilar, 2018)   

1.1.8 Reconocimiento de patrones en grandes bases de datos 

El reconocimiento de patrones en la base de datos ha ido evolucionando en la 

actualidad, ya que las tecnologías que almacenan datos han tenido como 

consecuencia que ya no sea posible analizar estos recursos con herramientas 

comunes. Por eso para poder analizar la información una de las nuevas 

tendencias es el big data que consiste en analizar grandes cantidades de 

información disponibles de hoy en día en sistemas de GPS, dispositivos móviles, 

redes sociales, sensores digitales, etc. (Pineda, 2017)    

El reconocimiento de patrones en grandes bases de datos es un proceso de 

identificar la información recogida de los datos, para poder evaluar la calidad de 

la información, y así poder analizar e interpretar los datos que se obtiene en la 

base de datos desde sus dispositivos móviles en cualquier lugar que se 

encuentre la persona. (Riquelme, Ruiz, & Gilbert, 2006) 

Una de la herramienta fundamental para la toma de decisiones en grandes bases 

de datos es la minería de datos o big data, ya que apoyan automáticamente a un 

sistema de agrupamiento de datos en el proceso de información de sensores e 

internet de las cosas y así poder obtener seguridad de sus datos en dispositivos 

móviles. (Pineda, 2017) 
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1.1.9 Clasificación y control para interfaces cerebro/ computadora 

La clasificación y control de interface permite a un ser humano controlar a un 

dispositivo como por ejemplo, manejar un carro mediante una señal producida 

de nuestro cerebro nos presenta como resultado una gran atención a algo 

específico como algo concreto utilizando algoritmo de aprendizaje de máquina 

supervisado en que la entrada es la característica de la señal cerebral mientras 

que la salida es la acción de interés. (Pineda, 2017) 

La interface cerebro / computadora forma parte de la tecnología y se basa en 

ondas cerebrales para después ser procesada por una computadora, en la 

clasificación de la interfaces cerebro / computadora se dividen en invasivas y 

utilizan electrodos que se implementa directamente en el cerebro en un 

procedimiento quirúrgico, esta interfaz obtiene mediciones de la actividad 

cerebral. (Valencia, Juarez , Cortés, & Velazquez, 2016)  

La clasificación y control para interfaces cerebro computadora consta de dos 

fases que son: la fase de entrenamiento en este proceso al realizar cada una de 

las acciones se deben controlar la interfaz cerebral, en la fase de uso se cuenta 

con un clasificador en donde el sujeto toma en cuenta el objeto para procesar la 

señal y alimenta al clasificador enviando señales de control correspondiente para 

habilitar al dispositivo. (Pineda, 2017) 

Para la clasificación y control de interfaz cerebro / computadora existen varios 

métodos para poder monitorizar las actividades cerebrales que son: 

Electroencefalografía, Magnetoencefalografía, tomografía por emisión de 

positrones, Resonancia magnética funcional e imagen óptica. (Valencia, Juarez 

, Cortés, & Velazquez, 2016)  
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1.1.10 Análisis y predicción de series de tiempo 

La serie de tiempo es un conjunto de observaciones de valores que se toma en 

una variable en diferente momento de tiempo en que se pueden presentar en un 

ciclo y no tener una forma aleatoria, en lo que se toma en cuenta los modelos de 

serie de tiempo y que tienen un enfoque predictivo y el pronóstico que se 

elaboran a base del comportamiento pasado en una variable de interés. 

(Gonzalo, 2008) 

El análisis y predicción de series de tiempo consiste en predecir los valores de 

las variables y ver las características de un fenómeno o procedimiento de un 

sistema base a los valores del pasado, es un problema complejo porque intenta 

aplicar un sistema de alternativas no lineales, el análisis y predicción de serie de 

tiempo consta de dos pasos básicos de predicción que son: a corto plazo y a 

largo plazo el segundo es difícil de resolver pero se debe tener en cuenta para 

obtener valores a futuro de una serie en el tiempo. (Pineda, 2017) 

Para el análisis y predicción de serie de tiempo se debe tomar en cuenta dos 

tipos de modelos que son: los modelos deterministas están relacionado con los 

modelos e promedio móvil en que calculan el pronóstico de una variable para 

determinar los valores, en los modelos estocástico se basan en la descripción de 

procesos aleatorios en una serie de tiempo que asumen y extrae en un grupo de 

variables la distribución conjunta para determinar y generar un pronóstico. 

(Gonzalo, 2008)    
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1.2 Movimiento lineal  

1.2.1 Aceleración 

Al cambiar la velocidad, rapidez y dirección de un objeto esto se denomina 

aceleración; ya que la aceleración puede reducir como aumentar la velocidad del 

objeto o cuerpo por ejemplo al manejar un carro el conductor acelera en una 

trayectoria y se mueve con una rapidez constante; ya que la aceleración cambia 

constantemente por esa razón se puede distinguir la rapidez, velocidad y 

aceleración. (Hewitt , 2016) 

La aceleración es la variación que se establece la velocidad que experimenta 

una partícula y el tiempo de la variación, en la que la aceleración que tiene la 

misma dirección que el vector cambio la velocidad en aceleración instantánea 

para ello se debe tomar intervalos pequeños, ya que mide los cambios que 

experimenta el vector de velocidad en el tiempo. (Vallejo & Zambrano, 2012) 

La aceleración tiene como objetivo medir el cambio de la velocidad con respecto 

al tiempo en que la aceleración es una cantidad vectorial en que puede cambiar 

la dirección de la velocidad en el tiempo, para poder conocer la dirección de la 

aceleración se toma en cuenta la aceleración tangencial a la trayectoria recorrida 

del cuerpo e objeto, cuando no existe ambigüedad se puede hablar de 

magnitudes de aceleración. (Bueche, 2007). 

a) Aceleración media o promedio: Se define el cambio de vector de 

velocidad en el intervalo del tiempo, en donde se divide la variación de la 

velocidad y el tiempo transcurrido.  

b) Aceleración instantánea: Se puede calcular la aceleración de un móvil 

en que al instante puede realizar una velocidad instantánea en que se 

puede derivar en una aceleración instantánea con la velocidad con 

respecto al tiempo. (Trenzado Dieta, 2014).  
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1.2.2 Objetivo en caída libre 

Se denomina caída libre de un cuerpo cuando un objeto cae desde una distancia 

predeterminada y no sufre ninguna resistencia causada por el aire, ya que la 

resistencia ocasionada por el aire en el cuerpo pude ser tan pequeña y pueda 

ser visible en el movimiento y se considerar caída libre. La interpretación de un 

objeto en la caída libre también se debe considerar la aceleración de gravedad 

en una magnitud vectorial. (Pérez Montiel, 2016). 

En el momento que cae un objeto está libre de restricción y bajo la influencia de 

la gravedad ese objeto se denomina caída libre ya que al momento de dejar caer 

el objeto no se toma en cuenta la partida inicial, sino al caer el objeto se libera 

un reposo que se mueve con la gravedad en donde se puede ver la magnitud de 

la aceleración que cae el objeto. (Hewitt , 2016) 

Cuando se habla de caída libre es bajo la influencia de la gravedad, ya que al 

lanzar un objeto que se encuentre en reposo o se deja caer se lo considera caída 

libre en que se toma en cuenta la aceleración de la gravedad y la aceleración 

constante del objeto sin tomar en cuenta la masa o peso del objeto. En la teoría 

de Aristóteles se pensaba que los objetos más pesados caían más rápidamente 

que los objetos ligeros. (Wilson, D., Buffa, & J., 2003) 

El objeto de caída libre es un objeto que se mueve con la gravedad, sin importar 

su movimiento inicial en el cual se lanza un objeto hacia arriba o abajo en el que 

se libera un reposo y se encuentra en caída libre en donde se denota la magnitud 

de la aceleración en caída libre con un símbolo g. El valor de g disminuye al 

aumentar la altitud y también varía ligeramente con la latitud. (Serway & Vuille, 

2018) 
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1.2.3 Velocidad 

La velocidad y la rapidez se pueden usar de manera cambiante en la vida 

cotidiana, mientras que en la física cada una tienen significados diferentes en 

que la velocidad es un vector que consta con magnitud y dirección en cambio la 

rapidez es una cantidad escalar y solo tiene magnitud. En la física también se 

habla de la rapidez promedio en que es un objeto al intervalo del tiempo dando 

una longitud del trayecto que recorre divida en el tiempo total transcurrido. 

(Serway & Vuille, 2018) 

La velocidad puede ser una cantidad vectorial ya que necesita magnitud como 

dirección para obtener una descripción, en que la cantidad se describe como 

magnitud escalar que se define como la rapidez.  

a) La velocidad constante: en que consiste en una rapidez que no cambia, 

también significa como dirección constante en que se denomina en una 

línea recta ya que la trayectoria del objeto no curva. (Hewitt , 2016) 

En física cuando se habla de velocidad no solo se refiere con la rapidez que se 

mueve un cuerpo, también analiza la dirección y sentido que se está moviendo 

el cuerpo u objeto. La dirección de la velocidad de un móvil puede determinar la 

dirección de línea de acción que se está desplazando en que la velocidad del 

cuerpo puede ser constante o variable, en que la variable es una rapidez o 

dirección que cambia en una velocidad cambiante es decir que puede ser una 

línea recta o de curva. (Pérez Montiel, 2016). 

La velocidad es una cantidad vectorial en que incluye la rapidez y la dirección de 

un movimiento de un objeto que experimenta el desplazamiento vectorial en el 

intervalo del tiempo, en que la dirección el vector velocidad es semejantes al 

vector de desplazamiento.  

b) La velocidad instantánea: que es la velocidad promedio que evalúa el 

intervalo del tiempo desde cero, en que si un objeto se desplaza en el 

tiempo la notación se va a evaluar desde cero.   (Bueche, 2007). 
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La velocidad está relacionada con el desplazamiento de una partícula en el 

intervalo del tiempo, en que la velocidad no tiene un significado físico, ya que la 

velocidad le interesa saber la instancia de la partícula con un intervalo pequeño 

que llegue casi cero en una velocidad limite en que se ve la velocidad 

instantánea. (Vallejo & Zambrano, 2012) 

1.2.4 Vectores posición  

El vector de posición es la posición que se encuentra un cuerpo o partícula en 

un instante del tiempo que se representa analíticamente en el plano cartesiano  

gráficamente como el vector que une al origen de las coordenadas de la partícula 

o cuerpo, con el vector de posición se puede medir la distancia que se encuentra 

la partícula mediante la gráfica para poder analizar diferentes pruebas en el 

tiempo que se mueve el cuerpo o partícula y poder ver la distancia que recorre. 

(Trenzado Dieta, 2014) 

Los vectores de posición ocupan una partícula en movimiento en el tiempo se 

elige un sistema de referencia que se traza en el vector que se une al origen de 

sistemas de referencia, el vector al estar definido por un módulo y su dirección 

correspondiente a los ejes de referencia en que determina la posición de una 

partícula. (Vallejo & Zambrano, 2012) 

El vector de posición toma en cuenta la referencia de la posición que se 

encuentra la partícula, para así poder determinar el movimiento y el tiempo que 

hace dicha partícula  y poder trazar en la gráfica, en que el vector de una partícula 

se encuentra representado en el tiempo y así poder representar en el plano 

cartesiano con las coordenadas de la partícula, para poder analizar e interpretar 

mediante varias pruebas y con diferentes objetos en que tiempo y distancia se 

encuentra el cuerpo.  
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1.2.4.1  Vectores colineales y concurrentes, en forma gráfica y analítica 

Los vectores colineales son de dos o más vectores que están en una misma 

dirección o línea de acción, para ello se va a tomar en cuenta los sistemas de 

fuerzas colineales, ya que este sistema es cuando un objeto actúa entre dos o 

más impulsos que tienen una misma dirección en una línea de acción. (Bueche, 

2007) 

Los vectores colineales son aquellos cuando dos o más vectores se encuentran 

en una misma dirección son iguales y equivalentes a 0, ya que al trazar en el 

plano cartesiano se encuentra en una misma dirección se denomina vectores 

colineales y los vectores concurrentes son aquellos que al momento de trazar en 

el plano cartesiano los vectores se cruzan en algún punto ya que al momento de 

cruzarse forman un ángulo entre ellos por esos también se lo conocen como 

angulares. (Pérez Montiel, 2016) 

1.2.5 Aceleración sobre los planos inclinados de Galileo 

Galileo creo un concepto de aceleración en sus experimentos de los planos 

inclinados, el principal interés de Galileo eran los objetos de caída, en que utilizó 

planos inclinados para investigar de una manera efectiva los movimientos 

acelerados, en que Galileo descubrió que un objeto redondo sobre un plano 

inclinado adquiere una misma rapidez en segundos sucesivos. (Hewitt , 2016) 

Galileo se basó en los experimentos para encontrar la lógica de cómo se mueve 

un objeto y porque se mueve en que se basa en las pruebas del conocimiento. 

En que el movimiento se implicaba en medio de resistencia en el aire, Galileo 

decía que mientras un objeto se encuentre en movimiento y no interfiera nada 

en ese objeto, entonces seguirá moviéndose en línea recta sin hacer fuerza de 

algún tipo. De tal manera Galileo hizo algunos experimentos sobre planos 

inclinados. (Vallejo & Zambrano, 2012) 
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1.2.6 Desplazamiento 

El desplazamiento comprende el movimiento de un objeto desde un lugar en el 

espacio, el tiempo hasta el otro punto, el movimiento requiere de un sistema de 

coordenadas en un origen especifico en donde un marco de referencia es una 

selección de ejes coordenadas del punto de inicio para poder calcular o medir el 

objeto que se está desplazando en ese momento y dar una solución del 

problema. (Serway & Vuille, 2018) 

El desplazamiento de un móvil es una magnitud vectorial, ya que corresponde 

medir la distancia entre dos puntos que son la partida y la llegada, en que si se 

desplaza 10cm a un lado y regresa 10cm al mismo lado llegara al mismo punto 

del desplazamiento en que sería de cero porque regresa al mismo lugar de la 

partida; mientras que la distancia de un móvil es una magnitud escalar, ya que 

solo le interesa saber la distancia recorrida del móvil durante su trayectoria. 

(Pérez Montiel, 2016). 

El desplazamiento de un objeto o cuerpo es una variación de un vector de 

posición en el tiempo, ya que ese objeto se mueve de una posición a otra en el 

tiempo y en el desplazamiento se toma en cuenta el vector que se está 

desplazando y no la distancia recorrida, porque la distancia es una magnitud 

escalar positiva en que si el movimiento del objeto va en el sentido positivo del 

eje, pero si es negativo se tomara en cuenta que el desplazamiento del objeto 

es cero. (Roller & Blum, 2017). 

El desplazamiento de una partícula de un lugar a otro se denomina cantidad 

vectorial, ya que se toma en cuenta la posición inicial y final de movimiento de la 

partícula en que desplazamiento que realiza la partícula se puede llamar 

trayectoria que es un lugar en donde la partícula va ocupando un lugar en el 

espacio, ya que los componentes vectoriales de una posición en el tiempo se 

nombra ecuaciones paramétricas de la trayectoria. (Trenzado Dieta, 2014) 
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1.2.7 Movimiento en una dimensión 

En un movimiento de una dimensión es cuando un objeto se mueve con 

aceleración constante, la aceleración instantánea en cualquier punto en un 

intervalo de tiempo es igual al valor de la aceleración promedio sobre todo del 

intervalo. La velocidad aumenta o disminuye a la misma razón en todo el 

movimiento del objeto. (Serway & Vuille, 2018) 

El movimiento en una dimensión es cuando un objeto sigue una trayectoria recta 

y realiza en el mismo tiempo desplazamientos iguales, también se lo conoce 

como movimientos rectilíneos uniformes, ya que al desplazarse un auto en un 

segundo se desplazaría dos metros y al transcurrir dos segundos el auto se 

desplazará cuatro metros en ese caso se podrá tomar en cuenta que el 

movimiento que realiza el vehículo es una velocidad constante. (Pérez Montiel, 

2016) 

1.2.7.1 Movimiento rectilíneo  

El movimiento rectilíneo es aquel que la trayectoria es en línea recta y que el 

vector de velocidad permanece constante en una sola dirección, pero su módulo 

puede variar, y se clasifica en:  

a) Movimiento rectilíneo uniforme: Cuando se mantiene constante en un 

módulo de dirección y sentido, ya que con el MRU se toma en cuenta que 

una partícula que se encuentra en movimiento recorre distancias iguales 

en tiempos iguales. 

b) Movimiento rectilíneo uniformemente variado se toma en cuenta que 

la variación sea contante y uniforme, ya que la rapidez de un objeto varía 

según la velocidad aumente o disminuya de dicho objeto. (Vallejo & 

Zambrano, 2012) 
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1.2.8 Velocidad relativa 

Velocidad relativa es cuando el objeto se encuentra en reposo como por ejemplo 

que el objeto se mueva alrededor del sol y las estrellas, cuando se estudia el 

movimiento de algún objeto se toma como referencia ejemplos que se relaciones 

mediante la velocidad relativa de un coche en una carretera alcanza una rapidez 

que tenga relación con la carretera. (Iparraguirre, 2017) 

La velocidad relativa no es absoluta ya que depende del observador en que al 

momento de observa un objeto que se mueve a cierta velocidad y aquella 

velocidad debe ser relativa ya que depende de algo más, como ejemplo en un 

juego de bolos en donde la bola se mueve en la pista con una cierta velocidad 

en lo que se encuentra relativa a la pista, entonces podemos decir que la 

velocidad relativa es cuando se analiza un movimiento en otro marco de 

referencia y no se altera la situación física, ya que la velocidad es la suma y resta 

de vectores que ayudan a establecer la velocidad relativa. (Bueche, 2007) 

a) Velocidad relativa en una dimensión: Cuando la velocidad es rectilínea, 

es decir en línea recta o en sentido opuesto y tienen un marco de 

referencia se calcula la velocidad relativa usan los vectores de resta, ya 

que al tomar en cuenta un auto que vaya a velocidad constante en una 

carretera recta la velocidad del auto es relativa al suelo.  

b) Velocidad relativa en dos dimensiones: Se toma en cuenta la velocidad 

relativa en dos dimensiones porque la velocidad no tiene direcciones 

iguales u opuestas, en donde se usa componentes rectangulares para 

sumar y restar vectores. (Vallejo & Zambrano, 2012) 
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1.2.9 Diagramas de movimiento 

El diagrama es una representación de un objeto que se encuentra en movimiento 

para poder describir e interpretar la velocidad y la aceleración en el momento 

que dicho objeto este en movimiento, para ello se considera una fotografía 

estroboscópica de un objeto en movimiento, en donde muestre diferente 

imágenes  del objeto tomadas acorde a la luz del estroboscópico para destellar 

los intervalos constantes. (Raymond, Serway, & Jewwett, 2008) 

 Un diagrama de movimiento es la representación del diagrama de un objeto en 

movimiento en el intervalo del tiempo, con vector de velocidad y aceleración de 

la posición de la partícula que es iguales al objeto del movimiento por ejemplo 

un automóvil que se mueve por una dirección recta, la velocidad de cada instante 

se indica con una flecha a la posición que se dirige el automóvil. (Serway & Vuille, 

2018) 

En el diagrama de movimiento los vectores se muestran durante el movimiento 

del objeto, en el cual se toma en cuenta  el movimiento de un auto, mediante el 

estroboscópico se tomara diferentes fotografías en que una imagen los 

automóviles se encuentran con iguales espacios y tienen el mismo 

desplazamiento en cada intervalo del tiempo y su velocidad es constante y la 

aceleración es cero, en la siguiente imagen se separan más conforme pasa el 

tiempo ya que la velocidad aumenta y el desplazamiento aumenta en el tiempo, 

en que el automóvil se mueve en una velocidad positiva y una aceleración 

positiva. (Raymond, Serway, & Jewwett, 2008) 
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1.2.10 Movimiento en una dimensión con aceleración constante 

En el movimiento en una dimensión con aceleración constante varía con el 

tiempo ya que el movimiento es complejo y difícil de analizar,  para ello se toma 

en cuenta la aceleración promedio en cualquier intervalo del tiempo, ya que es 

numéricamente igual a la aceleración instantánea en un instante dentro del 

intervalo, en que la velocidad cambia durante el movimiento esto ocurre para 

poder tomar en cuenta en un modelo de análisis. (Raymond, Serway, & Jewwett, 

2008) 

 El movimiento en una dimensión con aceleración constante es importante ya 

que aplica numerosos objetos en caída libre, ya que un objeto se mueve con 

aceleración constante, la aceleración instantánea en cualquier punto de intervalo 

del tiempo da igual a la aceleración promedio en todo el intervalo ya que la 

velocidad aumenta o disminuye en todo el movimiento de la gráfica en una recta 

con pendiente ya sea positivo, negativo o en cero dicha pendiente (Serway & 

Vuille, 2018) 

Para poder representar la aceleración constante en una gráfica en que la línea 

es recta la aceleración constante vendría a ser la pendiente en función del tiempo 

ya que la pendiente es cero, en que la velocidad con aceleración constante es 

linealmente en el tiempo de acuerdo a la ecuación, en que la aceleración 

constante se debe tomar en cuenta en la velocidad promedio ya que se puede 

calcular el intervalo en el tiempo. (Raymond, Serway, & Jewwett, 2008) 
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CAPÍTULO II 

2 ESTUDIO DE CAMPO 

2.1 Tipos de investigación 

2.1.1 Descriptiva 

La investigación descriptiva comprende registros, análisis e interpretación de 

datos reales, así como considerar la población del objeto de investigación para 

la descripción de sus actores y hechos que lo conforman, también incluye el 

diseño de la investigación, los tipos de datos a estudiar y las variables de la 

investigación.  (Rodríguez, 2005) 

Este tipo de investigación descriptiva sirve de referencia para obtener 

información con mayor claridad en la descripción de los elementos involucrados 

en el estudio del tema de reconocimiento de patrones en el movimiento lineal, y 

así propone encontrar las características de los elementos involucrados.  

2.1.2 De campo 

Este tipo de investigación consiste en recolectar datos primarios, es decir 

directamente de la realidad en donde ocurren los hechos, sin manipular cualquier 

proceso efectuado, también en una investigación de campo se pueden emplear 

datos secundarios en donde se puedan observar las principales fuentes que 

generen resultados. No obstante, para lograr los objetivos y la solución del 

problema planteado se debe utilizar los datos primarios. (García Avendaño, 

2006) 

Este tipo de investigación permitió recopilar información de las aplicaciones 

actuales para calcular la distancia y el movimiento lineal, por medio de una ficha 

de observación y así obtener información requerida para los resultados. 
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2.2 Métodos de investigación 

2.2.1 Método inductivo 

A través del método inductivo el investigador establece soluciones generales, a 

partir de la observación y análisis de hechos específicos, que considera positivas 

para la investigación, en virtud de que están basados en la experiencia directa. 

Este método se basa mediante cuatro pasos que son la observación y registro, 

análisis y clasificación, generalización de hechos e integración. (Priero & 

Herminio, 2017). 

Con el método inductivo se estudió el área en donde se procedió a recolectar la 

información, en la que se tomó diversos ángulos de la posición del celular para 

el desplazamiento móvil y determinar la distancia entre dos puntos, después con 

los resultados obtenidos del desplazamiento móvil se establecieron gráficos 

utilizando la aceleración lineal.  

2.2.2 Método analítico  

Con el método analítico se diferencia los elementos de un fenómeno, para 

proceder a revisarlos ordenadamente. En la que las ciencias que utilizan este 

método son la física, la química y la biología; ya que estas ciencias utilizan este 

método para la experimentación y el análisis. Mediante este método se observan 

fenómenos a través de una síntesis, con el objeto de estudiarlas y examinarlas 

por separado. (Rodríguez, 2005) 

Con el método analítico se utilizó para realizar el marco teórico, y seleccionar los 

temas de cada una de las variables de reconocimiento de patrones y movimiento 

lineal, y así analizar el contenido de cada una de ellas para lograr el objetivo que 

se estableció en el presente estudio.   
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2.3 Técnicas - instrumentos de investigación 

2.3.1 La observación  

Consiste en el registro sistemático, confiable del comportamiento o conducta 

para analizar y observar el detalle de la naturaleza, datos, hechos y fenómenos 

que se van a investigar seleccionando un examen profundo que seguramente 

exigirá el uso del instrumento que permitan precisión y exactitud de la 

investigación. (Baustista, 2009). 

Para hacer la presente investigación se utilizó la técnica de observación, para 

ello se tomó en cuenta una ficha de observación para detallar datos 

característicos de un grupo de aplicaciones que puedan calcular el 

desplazamiento de un celular con aceleración lineal. 

2.3.2 La encuesta. 

Es una recopilación de opiniones por medio de cuestionarios o entrevistas en un 

universo o muestras específicas, con el propósito de aclarar un asunto de interés 

para el encuestador. Se recomienda buscar siempre agilidad y sencillez en las 

preguntas para que las respuestas sean concretas y centradas sobre el tema en 

cuestión. (Ledesma, 2017). 

Con esta técnica permitió encuestar un grupo de estudiantes de la carrera de 

ingeniería en sistemas, en base al tema de estudio y analizar los resultados 

obtenidos en el conocimiento de APP que puedan medir distancia con el uso del 

sensor de aceleración lineal.  

2.4 Población y muestra  

2.4.1 Población 

La población con la que se realizó el estudio fueron los estudiantes de la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí Extensión El Carmen, de la carrera de 

ingeniería en sistemas con un total de 281 estudiantes, que hagan uso de 
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aplicaciones para determinar distancia entre dos puntos en sus dispositivos 

móviles, por motivo que esta aplicación lleva incluido el reconocimiento de 

patrones para el movimiento lineal en áreas sin señal de GPS.  

2.4.2 Muestra 

Se estableció una muestra discrecional de 281 estudiantes, en la que se tomó 

en cuenta a 126 estudiantes aleatoriamente para realizar la encuesta, debido a 

que se encuentran relacionados con dispositivos móviles con características 

necesarias para realizar el siguiente estudio. También se tomó en cuenta la 

realización de una ficha de observación de 20 aplicaciones móviles en calcular 

la distancia y movimiento lineal para determinar las metodologías que emplean 

en calcular la distancia entre dos puntos.   

2.5 Resultados de la investigación de campo. 

2.5.1 Encuesta de reconocimiento de patrones  

Preguntas Gráfica Análisis 

1. ¿Conoce una 

APP para 

determinar 

distancias en 

puntos sin 

señal de GPS? 

 
Los resultados obtenidos 

de la encuesta es que la 

mayoría de los estudiantes 

de sistemas no conocen 

APP para determinar 

distancias en puntos sin 

señal de GPS.   

22%

78%

APP para determinar 
distancia 

SI NO
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Preguntas Gráfica Análisis 

2. ¿Qué tipo de 

herramienta 

utiliza para 

medir la 

distancia 

recorrida entre 

dos puntos? 

 

 

El resultado obtenido de 

los encuestados es que un 

51% utilizan cintas 

métricas y un 44% utilizan 

topómetros para medir 

distancias entre dos 

puntos. 

3. ¿Cree que 

existe una APP 

para calcular el 

desplazamiento 

lineal en un 

lugar sin señal 

de GPS? 

 

La mayoría de los 

encuestados desconocen 

si existe una APP para 

calcular el desplazamiento 

lineal, y un 39% dice que 

no existen aplicaciones 

para calcular el 

desplazamiento lineal en 

lugares sin señal de GPS. 

8%

39%53%

Calcular el 
desplazamiento 

lineal

Si No Desconoce

51%44%

3%2%

Medir distancia entre 
dos puntos

Cintas métricas o flexómetros

Distanciómetros sónicos (medidores
electrónicos por ultrasonido)
Distanciómetros laser (medidores electrónicos
por láser)
Topómetros

   Ninguno

   Ninguna
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Preguntas Gráfica Análisis 

4. ¿Ha utilizado 
un APP que 

permita 
calcular el 

desplazamiento 
en un 

dispositivo 
móvil? 

 
Los resultados de la 

encuesta arrojan que un 

92% de estudiantes de 

sistemas no han utilizado 

un APP que permita 

calcular el desplazamiento 

en un dispositivo móvil.  

5. ¿Cuánto 

tiempo se 

demora en 

medir la 

distancia entre 

dos puntos 

entre uno a 

cinco metros? 

 

 

Las estudiantes  al 

momento de medir una 

distancia entre dos puntos 

de cinco metros, la 

mayoría se demora un 

37% de 2 a 4 minutos, un 

34% de 1 a 2 minutos.   

6. ¿Conoce 

usted que es el 

movimiento 

lineal en el 

móvil? 

 

Las personas encuestadas 

para saber si conocen lo 

que es el movimiento lineal 

en móvil, dicen que un 

51% si conoce lo que es 

movimiento lineal y un 

49% no conoce.  

8%

92%

Calcular el 
desplazamieto en 

APP

Si No

23%

34%

37%

6%

Medir la distancia

Menos de 1 minuto

De 1 a 2 minutos

De 2 a 4 minutos

Más de 5 minutos

51%
49%

Movimiento lineal

Si No
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Preguntas Gráfica Análisis 

7. ¿Qué tan 

importante 

considera un 

APP para 

calcular el 

desplazamiento 

entre dos 

puntos sin 

señal de GPS? 

 

Al realizar la encuesta de 

la importancia de una APP 

para calcular el 

desplazamiento entre dos 

puntos en áreas sin señal 

de GPS, la mayoría de los 

encuestados dice que es 

muy importante, mientras 

que la minoría de los 

encuestados dice que es 

menos importante.   

8. ¿Considera 

que se puede 

utilizar 

fórmulas de 

física para 

calcular la 

distancia de 

dos puntos? 

 

 

 

Dentro de las personas 

encuestadas la mayoría 

consideran que si se 

puede utilizar fórmulas de 

física para calcular la 

distancia entre dos puntos, 

y un 18% desconocen si 

se puede utilizar fórmulas 

de física. 

52%
29%

18%

Calcular fórmulas de 
física 

Si No Desconoce

47%

30%

22%

1%

Importancia de una 
APP

Muy importante
Importante
Menos importante
Nada importante
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Preguntas Gráfica Análisis 

9. ¿Conoce 

algún 

procedimiento 

para calcular el 

área de figuras 

geométricas no 

regulares? 

 

 

Los resultados de la 

encuesta arrojan que 40% 

de estudiantes no conocen 

procedimientos para 

calcular el área de figuras 

geométricas, mientras que 

un 26% desconocen si hay 

algún procedimiento para 

calcular el área de figuras 

geométrica.  

Tablas 1: Resultados de la encuesta 

33%

40%

26%

Figuras geométricas 
no regulares

Sí No Desconoce
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2.5.2 Resultados de ficha de observación  

 
APP para calcular distancias   

nº Nombre APP 
Numero 
de 
descarga 

Sensor Observación Lanzamiento Actualización 

1 
Telémetro: 
Smart 
Distance 

3,19MB Cámara 
No permite 
calcular a 
distancia larga 

28/02/2011 24/06/2019 

2 EasyMeasure 18,18MB Cámara 
No permite 
calcular a 
distancia corta 

31/05/2014 30/06/2019 

3 
 Planimeter 
GPS 

 8,00MB  GPS 

 Se utiliza con 
conexión a la 
red para 
calcular la 
distancia. 

02/01/2012 09/07/2018 

4  AndMeasure 1,66MB   GPS 
 Utiliza 
conexión a red  

------------ 22/10/2019 

5 
 Medir y 
Alinear  3D 
Plomada 

 4,13MB Cámara 
 Funciona con 
conexión a la 
red  

20/12/2011 18/12/2019 

6 
 Medición 
rápida con 
GPS 

 1,83MB GPS  

 No es segura 
accede a 
comandos del 
proveedor de la 
red. 

02/09/2012 01/09/2016 

7 
 Contador de 
pasos - 
podómetro 

 8,39MB 
 Sensor  
integrado 

 Para tener una 
medición 
precisa de la 
distancia se 
debe se 
introducir una 
longitud de 
paso precisa. 

28/07/2017 27/12/2019 

8 
Medidor de 
distancia 

3,38MB Cámara 
Permite medir 
una distancia 
aproximada  

28/10/2014 3/11/2018 

9 
Mouse  
medidor 
intelligente 

 70,90MB 
Sensor 
integrado  

 No permite 
medir a corta 
distancia 

18/10/2017 26/11/2019 

10 
 Mide 
distancia y 
apunta 

 3,01MB  Cámara 

 Permite medir 
la distancia y 
altura si se 
conoce la altura 

25/08/2015 26/11/2019 

Tablas 2: Resultados de la ficha de observación 
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Movimiento Lineal / Aceleración / Giroscopio 

nº 
Nombre 
APP 

Numero 
de 
descarga 

Uso Lanzamiento Actualización 

1 
 Aceleració
n coche 
GPS 

 2,39MB 
 Ayudará a comprobar la 
aceleración  

 23/03/2017 17/07/2018  

2 
 GPS Race 
Time 

 13,54MB 
 Permite medir los tiempo 
0-60mph, 60-120mph y 1/4 

 11/08/2018 16/12/2019  

3 
 Velocímetr
o GPS 

3,47MB  
Permite medir la 
velocidad   

 5/12/2016 2/12/2019  

4 
Speed 
Logic Lite 

 2,57MB 
 Permite medir la velocidad 
máxima, y aceleración de 
un vehículo  

 07/07/2015 23/09/2019  

5 
 Car 
Performanc
e Free 

 396KB 

Utiliza el chip GPS (no el 
acelerómetro) en el 
teléfono junto con 
algoritmos complejos 

 26/06/2010 01/04/2011  

6 
Planner 5D 

 diseño 
interior 

 88,22MB 
 Permite diseñar en 2D, 3D 
y HD en línea o fuera de 
línea 

 27/05/2015  12/12/2019 

7 
 Fulldive VR 

 realidad 
virtual 

 44,47MB 

Audiovisual en realidad 
virtual en que permite 
transmitir directamente 
desde la pantalla 

 28/01/2015 24/12/2019  

8 
 Movimiento 
Rectilíneo 
Uniforme 

 2,79MB 
 Calcula la velocidad 
distancia y tiempo 

 01/06/2019 01/06/2019  

Tablas 3: Resultados de la ficha de observación 
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2.5.3 Análisis de resultados 

La utilización de la ficha de observación determinó que no existen aplicaciones 

para medir en forma exacta la distancia entre dos puntos en lugares sin señal de 

GPS, ya que las aplicaciones que se encontraron tienen como requisito para 

medir la distancia la utilización de una red o acceso a internet. 

Mientras que la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de ingeniería 

en sistemas arrojó como resultados que no conocen ninguna aplicación para 

poder calcular la distancia entre dos puntos en el desplazamiento móvil para el 

movimiento lineal en áreas sin señal de GPS. 

En la pregunta ocho arrojó que si se puede utilizar fórmulas de física para 

calcular la distancia entre dos puntos, en el cual permite determinar que se puede 

hacer una aplicación en donde utilice el movimiento lineal para medir la distancia 

entre dos puntos en áreas sin señal.  
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CAPÍTULO III 

3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA  

3.1 Antecedentes 

3.1.1 Título de la propuesta  

Estudio de reconocimiento de patrones para el movimiento lineal aplicado al 

desplazamiento de móviles en áreas sin señal GPS. 

3.1.2 Objetivo  

3.1.2.1 Objetivo General 

Desarrollar una aplicación móvil, que permita calcular la distancia entre dos 

puntos, utilizando el sensor de aceleración lineal para áreas sin señal de GPS. 

3.1.2.2 Objetivos específicos 

 Diseñar un prototipo de aplicación con tablas de pruebas en el 

reconocimiento de patrones para desplazamiento de móviles en áreas sin 

señal de GPS. 

 Proporcionar una aplicación móvil, fácil de entender donde puedan utilizar 

los usuarios para calcular la distancia entre dos puntos.  

3.1.3 Recursos disponibles 

Mediante esta investigación los recursos disponibles que se va a utilizar para 

realizar este estudio son los dispositivos móviles, en la cual se presenta a 

continuación.  
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Dispositivos Sensor Versión del sistema 

operativo 

Resolución 

(Pixeles) 

Huawei P20 Lite Giroscópico 8.0.2 Android 1080 x 2280 

Huawei Y9  Giroscópico 8.0.0 Android 1080 x 2160 

Samsung  J8 2018 Giroscópico 7.0.3Android 1480 x 720 

Tablas 4: Recursos disponibles 

3.1.3.1 Sensor de aceleración lineal 

El sensor de aceleración lineal es capaz de medir datos en movimiento, en el 

cual facilita un vector tridimensional que representa la aceleración en cada eje 

del dispositivo, y no incluye la gravedad y es representado por unidades de 

medida (m/s2). En esta aplicación móvil el sensor de aceleración lineal cumplirá 

el papel de medir los datos de la aceleración sin incluir la gravedad. 

3.1.4 Ambiente 

 La aplicación funcionará para ambientes donde no se requiera conexión de 

internet, ya que la conexión está en el mismo dispositivo móvil para que el 

usuario pueda acceder a la aplicación en cualquier momento que él lo requiera, 

como en lugares del campo o en donde no existe conexión a internet.   

Ya que algunas aplicaciones no le permiten calcular la distancia con exactitud, 

en el cual la aplicación permitirá calcular la distancia utilizando el sensor de 

aceleración lineal, y así los usuarios puedan obtener los datos más precisos 

posibles, ya que esta aplicación también le permite obtener el vector, tiempo y la 

distancia calculada.  

3.2 Análisis  

3.2.1 Procedimientos  

Realizar un prototipo de aplicación móvil, en la plataforma Android Studio, ya que 

esta plataforma sirve para desarrollar aplicaciones que utilizan los dispositivos 

móviles, el prototipo pretende aplicar el desplazamiento de móviles con el sensor 
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de aceleración lineal en áreas sin señal de GPS, para poder así que el usuario 

pueda acceder a la aplicación y calcular la distancia entre dos puntos.  

A continuación, se detalla los casos de uso, diagramas de secuencia, diagrama 

de estado y diagrama de objetos que debe cumplir la aplicación móvil, para el 

correcto funcionamiento y ayude a los usuarios a obtener información de los 

datos calculados al realizar el desplazamiento móvil con aceleración lineal, y así 

les ayude a tener la distancia recorrida entre dos puntos. 

3.2.2 Casos de uso: obtener datos 

 

Ilustración 1: Caso de uso 
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3.2.3 Diagramas de secuencia: obtener datos 

  

Ilustración 2: Diagrama de secuencia 
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3.2.4 Diagramas de estado de Red Neuronal 

 

Ilustración 3: Diagrama de estado 

3.2.5 Diagramas de objetos 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Diseño  

3.3.1 Interfaz  

3.3.1.1 Colores  

En el diseño la aplicación móvil que se desarrolló debe ser clara y fácil de usar 

para los usuarios, en que puedan acceder a la aplicación sin ningún 

inconveniente, la aplicación permite calcular la distancia entre dos puntos 

mediante el desplazamiento móvil en áreas sin señal de GPS. 

Aceleración Lineal 

Datos del dispositivo móvil  

X [ ] 
Y [ ] 
Z [ ] 
 

Activar 
Registrar 
Desactivar 

Red Neuronal  

Capas  [neuronas] 
Neurona [w, y, a] 
 

Crear 
Entrenar 
Ejecutar 
Propagación 
Atrás 
 

Ilustración 4: Diagrama de objeto 
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Los colores que se utilizó en el diseño de la aplicación son de tonalidad baja, ya 

que permite apreciar y distinguir los procesos a desarrollarse, visualizar los datos 

obtenidos al calcular la distancia entre dos puntos y de tal manera sea cómodo 

para los usuarios a utilizar la aplicación. 

3.3.1.2 Mapa del menú  

 

Ilustración 5: Mapa de menú 

Diseño Accede al sensor y 
tambien al desarrollador 

en la parte derecha 

En esta pantalla muestra 
el nombre del  

desarrollador 

En esta pantalla permite 
que funciones la 

aplicacion con el sensor
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3.3.1.3   Pantallas 

 

Ilustración 6: Diseño 

 

o  Muestra a otra ventana donde se puede acceder a la aplicación  

 

o Muestra la aplicación para calcular la distancia y por quien fue 

desarrollado la aplicación. 

 

 

o  En este botón permite salir de la aplicación  

3.3.2 Almacenamiento de datos  

3.3.2.1 Dispositivo  

Los datos que almacenan la aplicación para la aceleración lineal es calcular el 

vector, el tiempo y la distancia calculada, para así poder representar y hacer las 

pruebas en la red neuronal, aplicando el sensor de aceleración lineal en el cual 

se utilizará en dispositivos móviles para área sin señal de GPS. 
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3.3.3 Modelo de conexión  

El modelo de conexión de la aplicación será en el mismo dispositivo móvil, ya 

que no es necesario utilizar conexión a internet, en que la aplicación servirá para 

calcular distancia entre dos puntos por medio del desplazamiento móvil en áreas 

sin señal de GPS. 

3.4 Implementación  

3.4.1 Clases  

Las clases que se utilizó en esta investigación son: 

cNeurona:  En esta clase se declara el peso de aprendizaje para obtener los 

resultados del valor de activación. 

CRN: En esta clase se utilizó para programar la capa oculta en donde genera los 

números aleatorios que se van a utilizar en la matriz de objeto, ajustando los 

datos en una regla de 3, también se programó lo que es el error cuadrático y a 

su vez crear el método para guardar los archivos de la matriz donde generen los 

datos reales. 

Dentro de esta clase se realizó el vector de double para el peso de aprendizaje, 

considerando el número de neuronas de cada columna, y así almacenar los 

datos del peso de aprendizaje en la red neuronal, en el cual se implementó la 

formula signoidad. 

3.4.2 Métodos  

Los métodos que se utilizó en esta investigación son: 

Ajustar: En este método ajusta datos en una regla de tres.  

Error cuadrático: Genera una tabla de datos donde muestra los datos de salida 

en datos reales utilizando el error cuadrático.  
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Guardar matriz: Guarda una matriz en un archivo donde se obtiene un nuevo 

dato.  

3.4.3 Código relevante  

3.4.4 Captura de datos del sensor 

Código donde permite la declaración de variables para obtener y usar los datos 

del sensor de aceleración lineal 

 

Ilustración 7: Declaración de variables 

Nº de línea Descripción de línea de código 

20 Esta variable permite obtener el tiempo del sensor. 
 23  Esta variable permite acceder a los sensores.  
 28  Muestra la lista donde carga la lista de datos  

Tablas 5: Datos del sensor lineal 

Accediendo al sensor de aceleración lineal 

 

Ilustración 8: Datos del sensor lineal 

Nº de línea Descripción de línea de código 

44 Enlista los servicio de los sensores existentes en el móvil 
45 Vinculación para obtener el sensor que se necesita 

Tablas 6: Datos del sensor lineal 
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Condición para reiniciar la lista y los datos obtenidos por el sensor además de 

obtener el tiempo y vector 

 

Ilustración 9: Datos obtenidos del sensor 

Nº de línea Descripción de línea de código 

47 Esta condición es para saber si existe o no el sensor en el celular 
58 Calcula el tiempo 
 61 Agregar el tiempo a la lista que se visualiza en la interfaz 
 62 Establece el adaptador en la lista.  

Tablas 7: Datos del sensor lineal 

Método para obtener los datos del sensor, los resultados se plasman en los 

texview 

 

Ilustración 10: Datos del sensor 
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Nº de línea Descripción de línea de código 

73  

 81 
Agregando todos los registros del sensor mientras se va 
moviendo el celular 

Tablas 8: Datos del sensor lineal 

3.4.4.1 Red neuronal  

Muestra la capa oculta de la red neuronal 

 
Ilustración 11: Código de red neuronal 

Nº de línea Descripción de línea de código 

 35 

En esta línea se crea para transformar en vector double, generando 

tres pesos de aprendizaje. 

 36  Es un For en donde pregunta si es menor para hacer distanciar 

47 Presenta 50 datos de prueba  

 49 Son los datos generados  

 50  Presenta los datos reales 
Tablas 9: Datos de la red neuronal 
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Ilustración 12: Código de red neuronal 

Nº de línea Descripción de línea de código 

 138  Recorre las capas  

 139   Recorren las neuronas de cada caso  

 142   Recorrer las deudas de la capital  

 144   Calcular la sumatoria de los  
Tablas 10: Datos de la red neuronal 

 
Ilustración 13: Código de red neuronal 

Nº de línea Descripción de línea de código 

 162 Retorna los datos función de activación sigmoidal  
Tablas 11: Datos de la red neuronal 
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3.5 Pruebas de validación  

3.5.1 Datos de validación  

Aceleración lineal 

Nº  Distancia calculada Tiempo Vector 
Dirección 

del 
celular 

1 10cm 0.29444333703161024 517.0 78701.46511184207 Norte 
2 15cm 0.6076522289727514 368.0 82290.69545640588 Norte 
3 20cm 0.5084722314406369 412.0 86310.11045365948 Norte 
4 25cm 0.8627321014342487 322.0 89451.51520510865 Norte 
5 30cm 0.8875982322006196 323.0 92602.23596725844 Norte 
6 10cm 0.0016082849955193128 6037.0 58614.5401188647 Sur 
7 15cm 0.529571057952837 342.0 61940.74922239563 Sur 
8 20cm 0.3903439935518623 411.0 65937.29773477413 Sur 
9 25cm 0.4631175399008695 388.0 69719.5669268365 Sur 

10 30cm 0.4512947382567454 404.0 73658.52199931296 Sur 
11 10cm 0.3041827148481076 568.0 98136.64419515587 Este 
12 15cm 0.4728344529388559 466.0 102678.8384623902 Este 
13 20cm 0.5574782462102481 438.0 106948.85666595884 Este 
14 25cm 0.6150484348388062 425.0 111093.12354275938 Este 
15 30cm 0.14125493196345001 922.0 120078.55758321744 Este 
16 10cm 0.23741218481308973 732.0 127211.14651528899 Oeste 
17 15cm 0.694700232829512 435.0 131454.6515571644 Oeste 
18 20cm 1.259211820275307 327.0 134646.26073021832 Oeste 
19 25cm 1.6346916433162422 290.0 137477.56720289597 Oeste 
20 30cm 0.9431412189643888 387.0 141253.31722307755 Oeste 

Tablas 12: Pruebas de validación 
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3.5.2 Resultados de las pruebas de validación  

 

Ilustración 14: Resultados de pruebas de validación 

Para graficar los resultados de la tabla se puede verificar que existen 

equivalencias similar o superior al 80 por ciento determinando que los datos  

pueden ser proporcionales a las distancias recorridas por el dispositivo.  

3.6 Factibilidad  

3.6.1 Económica  

A continuación, se detalla el costo que tuvo para desarrollar la aplicación: 

Detalle Costo parcial Costo total 

Desarrollador 40 horas ($10) $400 

1 computadora $600 $600 

Celular $250 $250 

1 regla $0.50 $0.50 

 TOTAL $1.250.5 

 

Tablas 13: Factibilidad económica 
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Los recursos que se emplearon para realizar esta aplicación los financiará el 

desarrollador en su totalidad para una donación a la Universidad Laica Eloy 

Alfaro de Manabí Extensión El Carmen. 

3.6.2 Técnica  

Los resultados técnicos determinan que no es viable desarrollar una aplicación 

considerando que el 80 por ciento de los datos es adecuado se debería realizar 

mayor cantidad de pruebas para ajustar los valores y que se logre un 100 por 

ciento y la aplicación pueda ser utilizada en la medición las distancias. 

3.6.3 Operativa  

La aplicación móvil se encuentra diseñada de tal manera que los usuarios 

puedan acceder sin ningún inconveniente, ya que es fácil de usar en la que 

cuenta con un menú en el cual debe acceder al sensor para así puedan hacer 

uso de esta aplicación móvil.  
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CONCLUSIONES 

En el presente estudio se elaboró un prototipo de aplicación móvil para 

determinar la distancia entre dos puntos y así establecer una tabla de pruebas 

en el cual permitió verificar su funcionamiento. 

Las metodologías que se utilizaron en este estudio fueron de gran ayuda para 

realizar esta investigación, ya que con ellas sirvieron de apoyo para realizar las 

pruebas reales, mientras que las técnicas que se utilizaron determinaron que no 

hay aplicaciones que puedan calcular la distancia entre dos puntos con 

movimiento lineal en áreas sin señal de GPS 

La aplicación móvil que se realizó en Android Studio permitió realizar las 

diferentes pruebas de campo para el desplazamiento móvil las cuales se 

desplazó el dispositivo móvil a diferentes distancias. 
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RECOMENDACIONES 

En caso de que exista nuevos requerimientos para ser implementados en la 

aplicación móvil, deberán desarrollar nuevas versiones y realizar las pruebas 

necesarias para su correcto funcionamiento, antes de ser facilitada a los usuarios 

finales. 

Utilizar aplicaciones que implementa medidas de seguridad, para así lograr tener 

un alto nivel de integridad en sus datos que almacena en sus celulares y no sea 

expuesto a casos de intrusos. 

Para mantener la integridad de sus datos se recomienda implementar medidas 

que cumplan varios parámetros de autenticación de usuario, para lograr 

mantener y controlar la seguridad en el acceso lógico de sus dispositivos.  
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ANEXOS 

 

Anexo a: Plantilla de encuesta 
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Anexo b: Plantilla de encuesta 
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Anexo c: Plantilla de la ficha de observación 

 
APP para calcular distancias   

nº Nombre APP Numero de descarga Sensor Observación Lanzamiento Actualización 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

 

Anexo d: Plantilla de la ficha de observación 

 
Movimiento Lineal / Aceleración / Giroscopio  

nº Nombre APP 

Numero 

de 

descarga 

Uso Lanzamiento Actualización 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

 

 

 

 

 



55 
 

Fotos de las pruebas 

Anexo e: Dirección al Norte 10cm 

 

 
Anexo f: Dirección al Norte 15cm 
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Anexo g: Dirección al Sur 10cm 

 
 
 

Anexo h: Dirección al Sur 25cm 
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Anexo i: Dirección al Este 10cm 

 

 

Anexo j: Dirección al Este 20cm 
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        Anexo k: Dirección al Oeste 15cm 

 

 

Anexo l: Dirección al Oeste 25cm 
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Anexo m: Procesamiento de datos mediante Excel 
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Anexo n: Ejecución de pruebas en la Red Neuronal y registro de resultados 
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Anexo o: Asignación del tutor 
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Anexo p: Certificación de director de proyecto 

 


