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Capítulo 1

Introducción

Debido a la globalización estamos viviendo en un mundo muy competitivo y por 

esta razón las empresas de mensajería, como cualquier otra empresa, buscan ofrecer a sus 

clientes el mejor servicio y al mejor precio. 

En vías de alcanzar estos objetivos las empresas están constantemente buscando la 

reducción de los costos, esto sin afectar la calidad y eficiencia del servicio que 

proporcionan. En la búsqueda de esta reducción, se debe tomar en cuenta el 

aprovechamiento de los recursos con los que cuenta la empresa. En el caso de las 

compañías de mensajería, los encargados de darle un buen uso a éstos recursos son los 

empleados. Por esta razón es importante conocer la localización exacta y en tiempo real de 

los mismos. 

Gracias a la tecnología con la que contamos actualmente, esta tarea no está fuera de 

nuestro alcance.  Dentro de los recursos que nos proporciona la tecnología para conocer la 

localización exacta en tiempo real de un individuo, están los dispositivos que cuentan con 

un Sistema de Posicionamiento Global (Global Posititioning System, GPS) y los 

dispositivos móviles.

El GPS es un Sistema Global de Navegación por Satélite (GNSS) y permite 

determinar la posición de un objeto en todo el mundo mediante coordenadas geográficas 

(latitud y longitud) [1].

La tecnología GPS ha evolucionado a tal grado que ha sido integrada a dispositivos 

móviles de uso frecuente como PDAS, Pocket PC, Smartphone e incluso teléfonos 

celulares. Esta aplicación del GPS está extendida a aquellos dispositivos que operan con el 

sistema operativo (S.O) Symbian y Windows Mobile. Los aparatos móviles de uso 

frecuente tienen varias ventajas, pero la más importante entorno al rastreo de empleados, es 
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su tamaño. El cual les da movilidad y les permite ser utilizados durante su transporte. Cabe 

destacar que se pueden activar funciones adicionales mediante la programación. Estos

dispositivos pueden ser sincronizados a través de la red con un sistema de escritorio para 

ser actualizados. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicación móvil para rastrear a los 

empleados de las empresas de mensajería y así facilitarles a las mismas la verificación del 

uso que se le da a sus recursos y la planeación de sus tareas.



3

Capítulo 2

Antecedentes: GPS y Dispositivos Móviles

En este capítulo se busca dar al lector una idea de cómo han evolucionado las 

herramientas que ayudarán en el rastreo de los empleados. Se darán los conceptos básicos 

del GPS, su historia y su funcionamiento. También se abordará el tema de los dispositivos 

móviles, incluyendo brevemente su historia, alcances y sistemas operativos.

2.1 Historia del GPS

A lo largo del tiempo las personas han buscado conocer su posición geográfica para 

así evitar accidentes y poder llegar sin contratiempos a su destino. En la búsqueda de 

alcanzar este objetivo los humanos encontraron algunas técnicas como aquellas que se 

basan en la posición de las estrellas y el sol [2].

En los años 20 se creó la radionavegación la cual es importante para la creación del 

GPS ya que fue la primera en tomar en cuenta el retardo en la llegada de las señales de 

radio, técnica que después fue aplicada a la navegación por satélite. El surgimiento de los 

satélites artificiales permitió obtener señales más precisas. Al principio estos fueron 

utilizados en un plano de dos dimensiones, pero que después evolucionó al GPS actual. 

A principios de los años sesenta el ejército estadounidense estableció las bases para 

el GPS que conocemos hoy en día. En 1973 el gobierno norteamericano aprobó un diseño 

basado en un conjunto de ideas de la marina, la fuerza aérea y el ejército. El GPS funciona 

mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo). En 1974 se lanzó el primer 

satélite. Entre 1978 y 1985 se lanzaron otros 11 satélites. Para 1993 ya se habían lanzado 

todos los satélites necesarios para hacer funcionar al GPS [3].
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2.2 Funcionamiento del GPS

El GPS funciona gracias a los satélites que están orbitando alrededor de la Tierra, 

las estaciones de control y monitoreo en la Tierra, y los receptores GPS pertenecientes a los 

usuarios. Los 27 satélites necesarios para que el GPS funcione cubren toda la superficie de 

la tierra siguiendo trayectorias sincronizadas [4].

El receptor GPS del usuario ubica 3 satélites de la red y de estos recibe una señal 

con la cual posteriormente podrá calcular la distancia existente entre el receptor y dicho 

satélite. Tomando en cuenta que la señal que manda el satélite viaja a la velocidad de la luz 

la distancia entre el usuario y el satélite se calcula con la formula:

distancia = tiempo x velocidad de la luz

Hasta aquí todo parece muy fácil, pero el verdadero problema radica en calcular el 

tiempo. Los satélites y receptores utilizan con código pseudo-aleatorio, el cual es una 

secuencia de pulsos “on” y “off” tan complicada que permite evitar que el receptor se 

sincronice accidentalmente con otra señal y que alguna otra señal tenga exactamente la 

misma forma. Es importante mencionar que cada satélite posee su propio y único código 

pseudo-aleatorio como los que se muestran en la Figura 2.1, evitando así una confusión 

entre las señales de los mismos. Inicialmente se sabe que existen dos códigos pseudo-

aleatorios, uno perteneciente al satélite y el otro al receptor. Se sabe que el código 

proveniente del satélite está un poco retrasado ya que tuvo que viajar una distancia 

considerable. Para conocer el retraso del código del satélite se empieza a retrasar el código 

del receptor, esto hasta que estén perfectamente sincronizados. El tiempo que se tuvo que 

retrasar el código del receptor es igual al tiempo que le tomo a la señal del satélite llegar, y 

en este momento entonces si es posible aplicar la fórmula mencionada (distancia = tiempo 

x velocidad de la luz) [5].
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Figura 2.1 Ejemplos de códigos pseudo-aleatorios.

La posición del usuario se calcula mediante triangulación. Suponiendo que la 

primera medición dice que el usuario se encuentra a 11,000 millas del satélite se puede 

saber que el usuario se encuentra en la superficie de una esfera que tiene como centro el 

satélite y un radio de 11,000 millas. Así como se muestra en la Figura 2.2 el usuario se 

encuentra en algún punto de la esfera.

Figura 2.2 El usuario se encuentra en algún punto de la esfera.

Si en la segunda medición se sabe que el usuario esta a 12,000 millas del satélite se 

puede imaginar otra esfera con un radio de 12,000 millas y así limitar la posición del 

usuario a la intersección de las dos esferas. Así estas dos mediciones ponen al usuario en 

alguna parte de la zona marcada en rojo, como se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3 Dos mediciones permiten delimitar la posición del usuario al área roja.

Si al obtener la tercera medición se sabe que el usuario esta a 13,000 millas del 

satélite ahora se puede imaginar una tercera esfera con radio de 13,000 millas limitando la 

posición del usuario a los dos puntos donde la tercera esfera corta a las otras dos. Para saber 

en cuál de estos puntos se localiza el usuario se puede tomar una cuarta medición que por lo 

general no es necesaria ya que uno de los puntos da una respuesta absurda que ubica al 

usuario ya sea muy lejos de la tierra o moviéndose a una velocidad imposible, y así se 

puede descartar. Un tercer satélite ubica al usuario en alguno de los dos puntos mostrados 

en la Figura 2.4.

Figura 2.4 Con tres mediciones se ubica al usuario en alguno de los puntos amarillos.
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Otro punto a considerar respecto al tiempo son los relojes, debido a que cualquier 

mínimo error en la medición del tiempo multiplicado por la velocidad de la luz daría un 

resultado muy alejado de la realidad. No hay mucho de qué preocuparse hablando de los 

satélites ya que estos cuentan con relojes atómicos muy precisos. Por otro lado los 

receptores no pueden tener estos relojes atómicos ya que esto aumentaría 

considerablemente el precio, tanto que no estarían al alcance de nadie. Para solucionar este 

problema los diseñadores de los GPS idearon un truco que da como beneficio adicional el 

que cada GPS sea en esencia un reloj con exactitud atómica. En sí el truco consiste en 

realizar una cuarta dimensión, basándose en el hecho de que si tres mediciones exactas 

pueden ayudar a localizar un punto en el espacio, entonces cuatro mediciones inexactas 

pueden hacer lo mismo como se muestra en la Figura 2.5 [6].

Figura 2.5 Utilización de una cuarta medición.

Aunque el GPS es el sistema de radio navegación más exacto desarrollado hasta el 

día de hoy, el hombre nunca está conforme y esta no es la excepción. El GPS diferencial, 

entre otros es una de las mejoras que se han hecho al GPS y ayuda a corregir algunos 

errores del GPS común, logrando así una mayor exactitud. Al mejorar la exactitud del GPS 

este se convirtió en un sistema de medición universal con una escala muy precisa [7].
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2.3 Historia de los dispositivos móviles de comunicación

Los dispositivos móviles han ido evolucionando a lo largo de la historia para llegar 

hasta los que hoy conocemos, desde los primeros grandes, pesados y limitados celulares 

como el Motorola DynaTAC (Figura 2.6), el primer teléfono móvil en 1983 que pesaba 

cerca de un kilogramo, hasta los pequeños, portables y multifuncionales palms, pdas, 

pocketPc y smartphones

Figura 2.6 Motorola DynaTac

Inicialmente los teléfonos celulares revolucionaron el área de las comunicaciones, 

redefiniendo lo que se conocía de la comunicación por voz como lo era el teléfono 

alámbrico. 

Los primeros celulares fueron destinados a personas que por lo general eran grandes 

empresarios y tenían que estar comunicados en todo momento, debido a los altos costos, 

estuvieron fuera del alcance de la mayoría de los usuarios, como resultado, los proveedores 
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de servicios de comunicación celular invirtieron tiempo y capital en encontrar nuevos 

esquemas de comunicación que abarataran el costo e hicieran de este servicio un producto 

de consumo masivo.

El avance de la tecnología ha hecho que estos dispositivos añadan funciones que 

hace algún tiempo parecían sacadas de ciencia ficción, como los son la reproducción de 

música MP3 y otros formatos, correo electrónico, SMS,  fotografía digital y video digital, 

video llamada, navegación por Internet,  Televisión digital y GPS.

Los dispositivos móviles actuales están definidos en cuatro grupos principales

palms, PDAs, PocketPC y smartphones.

2.4 Dispositivos móviles en las organizaciones

La llegada de los dispositivos móviles y todas sus funcionalidades, como el correo 

electrónico, han hecho que la oficina móvil sea una realidad para muchas empresas.

Dado que los equipos cada vez se presentan con mayores capacidades y ofrecen casi 

las mismas posibilidades que una PC de escritorio. Es por eso que en las organizaciones el 

uso de estos dispositivos sea cada vez más frecuente, dado que con este tipo de dispositivos 

el usuario puede contestar sus correos de forma inmediata, tener su agenda sincronizada 

con su PC de escritorio y contar con herramientas para generar hojas de cálculo, formatos 

para cartas, presentaciones entre otras.

2.5 Alcance de los dispositivos móviles

Además de las herramientas predefinidas con la que cuentan los dispositivos 

móviles, estos cuentan con frameworks que dan la posibilidad de programar con algún 

lenguaje (dependiendo el sistema operativo en el que opere el dispositivo) e integrar nuevas 
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funcionalidades personalizadas  al dispositivo móvil, como se haría con una PC estándar, 

esto amplía una gama de soluciones muy extensa que no se ha explotado por completo aún.

2.6 Sistemas operativos en los dispositivos móviles

Existen sistemas operativos diseñados específicamente para los dispositivos 

móviles. Entre los más comunes se encuentran Windows Mobile, Palm, Symbian y 

Blackberry. Cabe destacar que la venta de dispositivos móviles se encuentra condicionada 

por la calidad de sistema operativo con el que cuentan, como se muestra en la Figura 2.7

[8].

Figura 2.7 Gráfica de ventas con respecto al  sistema operativo.

2.6.1 Sistema operativo Windows Mobile

Windows Mobile es un sistema operativo compacto que cuenta con aplicaciones 

básicas para dispositivos móviles y está basado en la API Win32 de Microsoft.  A lo largo 

de su existencia se han desarrollado varias versiones de este sistema operativo como Pocket 
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PC 2002, Windows Mobile 2003, Windows Mobile 2003 Second Edition, Windows Mobile

5.0, Windows Mobile 6 y Photon (2008) [9].

Este sistema operativo está hecho para trabajar con los smartphones y PDAs, ofrece 

a los desarrolladores una interface y plataforma estandarizadas las cuales permiten crear 

aplicaciones. Las ediciones existentes son la estándar, la profesional, y  la clásica. Esta 

última solo es utilizada en PDAs que no funcionan como teléfonos. Es más común que la 

edición estándar sea utilizada en smartphones mientras que la profesional en PocketPC.

Microsoft creó estas diferentes ediciones buscando satisfacer las necesidades del fabricante 

del dispositivo. Debido a que Microsoft no produce dispositivos móviles, este les extiende 

la licencia del sistema operativo a los fabricantes.

Una aplicación desarrollada en el sistema operativo Windows Mobile no garantiza 

que se pueda ejecutar sobre sus distintas ediciones, puesto que estas varían según el 

dispositivo en el que trabajen, pero sí logrará una mayor portabilidad de la aplicación 

debido al parecido que existe entre las ediciones [10].

2.6.2 Palm

El sistema operativo Palm fue diseñado inicialmente por Jeff Hawkins. Las 

versiones que han existido de este sistema operativo van del Palm 1.0 al Palm 5 (Garnet) y 

Palm 6 (Cobalt) [11].

Este sistema operativo fue diseñado para trabajar exclusivamente con los Asistentes 

Personales Digitales (Personal Digital Assistant, PDA) de la serie Palm. A pesar de que 

este sistema operativo utiliza la multitarea (multitasking), el usuario puede correr solo una 

aplicación a la vez, ya que solo tiene asignada una tarea para las aplicaciones permitiéndole 

así darle prioridad a dicha tarea.

El sistema operativo Palm cuenta con una serie de aplicaciones  como libreta de 

direcciones, calculadora, protección por medio de password, entre otras. Este sistema 

operativo también cuenta con interfaces de comunicación a dispositivos de transmisión 
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infrarroja, para inalámbricas (wireless) cuenta con el Protocolo de Control de 

Transmisión/Protocolo de Internet (Transmission Control Protocol/Internet Protocol, 

TCP/IP), y cuando es necesario lectores de código de barras [12].

2.6.3 Symbian

El sistema operativo Symbian es producto de la alianza de empresas de telefonía 

móvil entre las que se pueden mencionar Nokia, Sony Ericsson, PSION, Samsung, 

Siemens, Arima, Benq, Fujitsu, Lenovo, Lg, Motorola, Mitsubishi Electric, Panasonic y 

Sharp. Su antecesor es el sistema operativo EPOC32 el cual fue creado por Nokia, 

Ericsson, Motorola, and Psion y era utilizado en PDAs y Handhelds de PSION. Fue 

diseñado esperando pudiera competir con Palm o Windows Mobile. La mayoría de los 

dispositivos móviles que cuentan con este sistema operativo son de la marca Nokia [13].

Este sistema operativo permite dar a los dispositivos móviles la capacidad de 

combinar la comunicación con el manejo de información personal, lográndolo mediante el 

uso de comunicaciones inalámbricas. Symbian también permite el desarrollo de nuevas 

aplicaciones por personas ajenas a los desarrolladores del mismo [14].

2.6.4 Blackberry

El sistema operativo Blackberry fue presentado al público en 1999 y en la 

actualidad cuenta con varias versiones. El Blackberry Enterprise Server permite extender a 

los usuarios móviles los datos de la empresa. El Blackberry Desktop Software permite 

sincronizar el Blackberry a la PC de escritorio. El Blackberry Professional Software está 

destinado a las pequeñas y medias empresas. El Blackberry Mobile Data System permite 

desarrollar aplicaciones y dar servicios administrativos, esto con el fin de ayudar a los 

usuarios móviles. El Blackberry Internet Service (BIS) abarca todo lo relacionado al acceso 

inalámbrico ya sea recibir o enviar correos electrónicos, navegar por la Web, etc. [15].
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Capítulo 3

Herramientas de desarrollo: GPS y Dispositivos Móviles

En este capítulo se describen las herramientas utilizadas para la implementación de 

la aplicación móvil que permita rastrear a los empleados de las empresas de mensajería. 

Primeramente se presentará el dispositivo móvil Hp iPAQ 910c, se seleccionó este 

dispositivo para el desarrollo de la aplicación, ya que además de integrar un sistema GPS, 

cuenta con el sistema operativo Windows Mobile 6.1, que es el encargado de gestionar el 

hardware con el que cuenta el dispositivo, y a su vez permite la programación e integración 

en lenguajes nativos de Microsoft. También se dará una introducción al hardware y 

software GPS. Asimismo, este capítulo presenta a Embedded Visual Basic como el Entorno 

de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment, IDE) más adecuado por su 

portabilidad y facilidad en el desarrollo de esta aplicación. Para finalizar con el capítulo se 

hablará de la Interfaz de Programación de Aplicación (Application Programming Interface, 

API) de Google Earth, así como del Lenguaje de Marcas Keyhole (Keyhole Markup 

Languaje, KML) requerido para la trazabilidad de los puntos geográficos 

3.1 Dispositivo móvil Hp iPAQ 910c

El dispositivo iPAQ 910c de la marca HP (mostrado en la Figura 3.1), 

mundialmente conocida por la fabricación de laptops, computadoras y otros dispositivos 

tecnológicos, fue lanzado al mercado por primera vez en Septiembre de 2007 en los 

Estados Unidos junto con otros modelos como el MotoQ de Motorola y el iPhone de Apple. 
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Figura 3.1. HP iPAQ 910c.

Este modelo cuenta con la característica de ser un dispositivo orientado al manejo 

de información ya que cuenta con el sistema operativo Windows Mobile 6.1, maneja 

herramientas administrativas como el Office (hojas de cálculo, formatos de cartas, correo 

electrónico, entre otros), memoria microSD con la posibilidad de expansión (como se 

muestra en la Figura 3.2), conectividad de datos, acceso a una red virtual privada (Virtual 

Private Network, VPN) y navegación a Intranet e Internet con las que ya contaban sus 

antecesores el HP iPAQ hw6945 y el HP iPAQ 510, además de ser este un dispositivo de 

tercera generación (3G) también cuenta con programas de entretenimiento como lo es una 

cámara de tres mega pixeles, videograbadora, reproductor de música y video y 

compatibilidad con juegos y aplicaciones desarrollados en diversas plataformas.

Dentro de la amplia gama de características anteriormente descritas, el dispositivo 

brinda al desarrollador herramientas, interfaces y otros artefactos que facilitan la 

implementación de nuevos desarrollos como la aplicación que se planea crear [16].
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3.2 Puertos de comunicación

Las computadoras y dispositivos móviles por sí mismos no cuentan con la 

capacidad de establecer una comunicación con otros objetos, sean estos otra computadora, 

un mouse, una impresora o algún otro. Es por esta razón que existen los puertos de 

comunicación.

Estos puertos dan lugar al intercambio de información entre la computadora y los 

periféricos, o entre dos computadoras. La transmisión de datos en estos puertos se da de 

manera asíncrona. Debido a su funcionamiento los puertos de comunicación son de entrada 

y salida [17].

Los puertos más comunes son el serial y el paralelo. El puerto en serie permite 

conectar dispositivos seriales como un mouse, modem, entre otros. Este tipo de puerto debe 

su nombre al hecho de que transmite la información de una manera serial, esto es un bit a la 

vez. El puerto paralelo permite conectar impresoras, scanner, entre otros. Estos puertos 

permiten una transmisión de datos mucho más rápida que los puertos en serie. 

Existe también el puerto USB que permite conectar una gran cantidad de 

dispositivos lo cual da una mayor versatilidad. Una característica importante es que es plug-

n-play (solo necesitas conectarlo para poder utilizarlo) lo cual ha convertido en el puerto 

más utilizado en la actualidad [18].

3.3 Interface de información de dispositivos electrónicos GPS

La Asociación Nacional de Electrónica de la Marina (The National Marine 

Electronics Association, NMEA) desarrolló la especificación que define la interface entre 

numerosos dispositivos electrónicos de la marina, la cual permite mandar información a 

otras computadoras y equipos.

La comunicación del GPS está regida por esta especificación. La mayoría de las 

aplicaciones que proveen posiciones geográficas en tiempo real procesan los datos de 
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entrada y salida en el formato NMEA. Los datos en este formato incluyen posición,

velocidad y tiempo. 

La idea propuesta por NMEA es mandar un segmento de datos llamado sentencia 

que es totalmente independiente de otras sentencias. Existen sentencias para cada categoría 

de dispositivos electrónicos, las cuales se diferencian mediante el uso de un prefijo de dos 

letras que identifica al dispositivo que usa esta sentencia seguido de una secuencia de tres 

letras que define el contenido de la misma. Existe la posibilidad de que una compañía 

genere sus propias sentencias.

El estándar de la NMEA ha existido desde hace ya algún tiempo, por la cual el 

protocolo ha cambiado, pero el estándar usado en la mayoría de receptores GPS es el 0183 

versión 2. Cabe destacar que todo receptor GPS está diseñado para cumplir con los 

requerimientos de la NMEA.

Existen sentencias básicas en el estándar NMEA dirigidas a todos los dispositivos 

GPS, las cuales se mencionan a continuación [19].

    * GGA - Fix information. 

    * GLL - Lat/Lon data

    * GRS - GPS Range Residuals

    * GSA - Overall Satellite data

    * GST - GPS Pseudorange Noise Statistics

    * GSV - Detailed Satellite data
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3.4 Software GPS

También se conoce como Sistema de Información Geográfica (Geographic 

Information Systems Software, GIS), Software de Mapeo, y Software de Manejo de 

Información Geoespacial (Geospatial Information Management Software, FIMS), entre 

otros [20].

Este tipo de software puede ser utilizado con la finalidad de crear, manejar, analizar, 

y mostrar información geográfica en mapas digitales. Básicamente permite realizar 

consultas o analizar una base de datos recibiendo los resultados de una manera visual 

mediante un mapa. Este tipo de software puede ser utilizado en distintas áreas como el 

clima, planeación, análisis, entre otras. La información obtenida mediante este software

puede estar definida en términos de coordenadas geográficas e incluso de direcciones. 

Este tipo de software cuenta con una habilidad llamada geocodificación (geocoding) 

la cual consiste en convertir información geográfica pura a información gráfica, mediante 

mapas obtenidos de fuentes públicas [21].

Dentro de la gama de opciones presentada hoy en día en el mercado de software

GPS se optó por utilizar VisualGPSce, siendo este el que cubre mejor las necesidades 

básicas de la aplicación que se planea crear.

3.4.1 VisualGPSce

VisualGPSce es una aplicación perteneciente al software llamado BeeLineGPS, el 

cual está diseñado para trabajar en los dispositivos que cuentan con sistema operativo

Windows Mobile y Windows CE, lo cual es una buena razón para contemplarlo como una 

opción para alcanzar el principal objetivo de la investigación. A continuación se da una 

introducción a este software.

VisualGPSce es una aplicación gratuita para los PocketPC. Esta aplicación permite 

mostrar la información recibida por el GPS de una manera gráfica, así como grabar la 
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misma en un archivo. En la Figura 3.2 se muestran capturas de las diferentes formas en que 

VisualGPSce puede mostrar la información obtenida del puerto GPS [22].

Figura 3.2 Formas de presentar la información por VisualGPSce.

3.5 Datos efemérides (Ephemeris data)

Este tipo de datos están incluidos en la señal que manda el satélite al receptor GPS. 

Se trata de una serie de parámetros que permiten calcular de manera más exacta la 

ubicación del satélite en cierto momento, ya que describe la trayectoria que recorre el 

satélite.

Estos datos son desechables, por llamarlos de alguna manera, ya que su tiempo de 

vida dura como máximo tres días. Es necesario actualizarlos ya que la trayectoria del 

satélite no es constante, por lo tanto se pueden producir errores.

Para que el GPS integrado al dispositivo HP iPAQ 910c funcione correctamente y 

sin retrasos, necesita contar con estos datos. Si no se cuenta con la versión actualizada de 
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los datos, el dispositivo tardará alrededor de 20 minutos en decodificar las coordenadas 

GPS. Por otro lado si se cuenta con el archivo ephemeris actualizado el dispositivo tarda 

alrededor de 2 minutos en la decodificación [23].

3.6 Ambiente de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment, IDE)

Hace algunos años los programadores tenían que editar los archivos, guardarlos, 

correr el compilador, siguiendo con el enlazador, crear la aplicación y para finalizar correr 

el depurador. Actualmente para facilitar el trabajo de los programadores existen los 

ambientes de desarrollo integrados (IDE), los cuales cuentan normalmente con un editor de 

código fuente, un compilador, herramientas para crear la aplicación y un depurador, todo 

esto agrupado en una sola aplicación. Debido a la complejidad del IDE es importante tomar 

en cuenta que para lograr el máximo aprovechamiento de sus capacidades se debe conocer 

el funcionamiento del mismo, esto porque generalmente el IDE es dedicado a un lenguaje 

de programación específico [24].

En este proyecto, como entorno de desarrollo integrado se utilizará el Embedded 

Visual Basic ya que éste se comunica nativamente con Windows Mobile y maneja las 

interfaces de programación de aplicaciones (APIs) del mismo.

3.7 Visual Basic Embebido (Embedded Visual Basic, eVB)

Visual Basic Embebido (Embedded Visual Basic, eVB), es una IDE de Microsoft  

en la cual se pueden desarrollar aplicaciones para cualquier dispositivo PocketPC, 

Smartphone o PDA que cuente con cualquier versión de Windows edición compactada 

(Compact Edition, CE). 

Esta IDE es básicamente una versión reducida de su hermano mayor  Visual Basic

que al igual es un entorno  que permite el Desarrollo Rápido de Aplicaciones (Rapid 

Application Development, RAD), pues cuenta como se muestra en la Figura 3.3 con su 
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paleta de componentes, un diseñador de formularios, gestor de proyectos y ventana de 

propiedades donde la forma de operar sigue siendo la de arrastrar componentes al 

formulario para editar sus propiedades y codificar sus eventos.

Figura 3.3 Embedded Visual Basic.

Es posible crear funciones, procedimientos y usar las construcciones habituales del 

lenguaje para gestionar el flujo de ejecución, pero existen algunas diferencias propias de su 

hermano mayor, como la de que eVB no genera código directamente ejecutable 

(Executable, EXE), como lo hace VisualBasic, sino que crea un archivo de código 

intermedio que se tiene que instalar en el dispositivo para que este sea interpretado por el 

entorno de tiempo real (runtime environment) de eVB [25].

3.8 Archivo de procesamiento por lotes (batch)

Estos archivos son archivos de tipo texto. El contenido de estos archivos es una 

secuencia de comandos que van dirigidos al sistema operativo de la computadora. Su 

nombre se debe a que su función es crear lotes (batches) o paquetes de una serie de 
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comandos en un archivo. Al no tener este tipo de archivos, esta serie de comandos debería 

ser ingresada interactivamente al sistema uno a la vez por medio de un teclado. 

Generalmente estos archivos son creados cuando el usuario necesita correr cada cierto 

tiempo esta serie de comandos. 

Como parte de los sistemas operativos vienen incluidos los archivos batch que se 

utilizan frecuentemente, así cuando es necesario correr cierto conjunto de comandos solo se 

debe introducir el nombre del archivo en la línea de comando (command line).

La extensión asignada a estos archivos dentro del Sistema Operativo del Disco 

(Disk Operating System, DOS) es “.bat” [26]. 

3.9 Chip de Sistema Global de Comunicaciones móviles (Global System for Mobile 

communications, GSM)

El sistema global para comunicaciones móviles es un estándar para dispositivos 

móviles y celulares. Este estándar es considerado de segunda generación (2G) entre otras 

cosas por su velocidad de transmisión. Al incrementar esta velocidad, cambiar un poco la

arquitectura de red y utilizar otros protocolos de radio, GSM evolucionó y se convirtió en 

un estándar de tercera generación (3G).

Este estándar incorpora tecnología digital. Al incorporar esta tecnología el usuario 

puede tener acceso a la Red Local (Local Area Network, LAN) de una compañía. A pesar 

de que la tecnología digital brinda otras funciones interesantes, se menciona esta función en 

particular debido a que dentro de la aplicación es importante contar con el chip GSM para 

la transmisión de los datos generados por el programa que tendrán como destino el servidor 

de aplicaciones [27].
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3.10 Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol, FTP)

Este es un protocolo estándar de Internet que permite el intercambio de archivos 

entre las computadoras, utilizando el  Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de 

Internet (Transmission Control Protocol/Internet Protocol, TCP/IP). Para mandar la 

información este protocolo la divide en segmentos, a los cuales les asigna un identificador y 

los transmite secuencialmente, de esta manera al recibir los segmentos la computadora los 

ensambla haciendo una copia del original. Con este protocolo se pueden detectar y corregir 

errores al momento de transmitir la información.

Entre los usos más comunes que se le dan a este protocolo se encuentra el envío de 

archivos desde un EMISOR hacia una computadora, que sirve como servidor para todos en 

el Internet. Otro uso común es la descarga de archivos de otros servidores, así como subir 

archivos a los servidores.

El FTP puede ser utilizado ya sea desde el PROMP de MS-DOS o con algún 

sistema que OFREZCA una interfaz de usuario. Este protocolo es utilizado por los 

exploradores para bajar programas de páginas Web. En los servidores permite actualizar los 

archivos [28].

3.11 Filezilla

Filezilla es un cliente FTP, es decir, utiliza FTP para conectarse a un servidor FTP y 

así transferir archivos. Es un software libre y por lo tanto gratuito y de código abierto.

Aunque originalmente fue diseñado para trabajar solamente en Windows, actualmente está

disponible para trabajar en otros sistemas operativos como Linux, FreeBSD y MacOS X.

Cuenta con un administrador de sitios (Site Manager), el cual permite guardar las 

direcciones de los servidores FTP que son utilizados más frecuentemente por el usuario. El 

administrador de archivos permite guardar los datos de conexión del usuario y el tipo de 

sesión utilizada. Este software también proporciona un Registro de Mensajes (Message 

Log), el cual muestra los comandos que son enviados por el propio Filezilla y las respuestas 
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que son recibidas del servidor. Otra característica importante es que cuenta con una Cola de 

Transferencia (Transfer Queue), la cual  muestra el estado de las transferencias (estén 

activas o en la cola) en tiempo real.

Facilita al usuario una interfaz gráfica para FTP, donde en la pantalla principal

puede verse la ventana local así como la remota. Esta característica de Filezilla permite al 

usuario navegar por las carpetas, teniendo la posibilidad de leer e incluso alterar los 

archivos en ambas máquinas. También permite arrastra y soltar (drag-and-drop) archivos 

entre las máquinas local y remota [29].

3.12 Utilería FTP de Sapphire (Sapphire FTP Utility)

Esta utilería es presentada por Sapphire Solutions LTD, empresa que ha sido 

especialista en aplicaciones para dispositivos móviles durante los últimos 15 años.  Esta 

utilería de sapphire está relacionada con los tipos de datos existentes en una aplicación y la 

transmisión de los mismos. Sin importar, como se mencionó anteriormente, el tipo de datos 

como listas, imágenes y en sí cualquier cosa que una aplicación pueda guardar. Es 

importante tomar en cuenta la necesidad de transmitir estos datos a un servidor. Lo más 

sencillo será utilizar el FTP debido a la confiabilidad que proporciona por lo años que lleva 

existiendo, y más aún que siga siendo tan útil.

Esta utilería facilita el agregar a una aplicación la transferencia de archivos así como 

el manejo de directorios. Está diseñada para trabajar con eVB, VB.NET, C#, Microsoft 

Windows, entre otros, lo que permite utilizar el FTP fácilmente en cualquier aplicación 

desarrollada sobre estas plataformas [30].

Las funciones que proporciona esta utilería a la aplicación son: abrir una sesión, 

cerrar la sesión, subir y descargar archivos, transferencia de archivos, cambiar el directorio 

remoto, restablecer el directorio remoto, buscar archivos y directorios mediante atributos, 

borrar y renombrar archivos y directorios, crear directorios, subir y descargar directorios y 
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sus contenidos, y por último pero no menos importante verificar la existencia de un archivo 

remoto.

3.13 Interfaz de Programación de Aplicaciones (Application Programming Interface, 

API)

Las APIS son un conjunto de rutinas, librerías y protocolos de un software para que 

los desarrolladores hagan uso de ellas con la finalidad de hacer una aplicación sobre el 

mismo, como si estuvieran armando un edificio con bloques de partes ya armadas [31].

Las APIS se dividen en dos categorías, dependientes e independientes. Las 

dependientes del lenguaje solo usan la sintaxis y elementos disponibles de un determinado 

lenguaje de programación. Las independientes están escritas en lenguajes estándares, 

típicamente ensamblador o C que pueden ser llamadas desde distintos lenguajes, dando al 

desarrollador  herramientas con las cuales puede comunicar entre sí diferentes sistemas, 

haciendo sistemas más flexibles y portables [32].

3.14 Google Earth

En el año 2004 Google compro una compañía que lleva el nombre Keyhole, Inc., la 

cual había desarrollado un programa llamado Earth Viewer 3D. En el año 2005 el nombre 

de este programa pasó a ser Google Earth. Actualmente existen las siguientes dos licencias 

para este programa [33]: 

 Google Earth. Una versión gratuita con funciones limitadas

 Google Earth Pro. Esta versión cuesta alrededor de 495 dólares al año y está 

diseñada para uso profesional y comercial.

Google Earth es una aplicación en tercera dimensión (3D) para computadoras que 

cuentan con sistemas operativos como Windows, Linux, entre otros. Esta aplicación 
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permite ver la Tierra desde diferentes ángulos mediante el uso de fotos satelitales (que 

cubren toda la superficie terrestre) y mapas combinados con un motor de búsqueda. Dentro 

de las acciones que facilita este motor de búsqueda están buscar alguna dirección en 

particular, obtener indicaciones de cómo llegar de un punto en específico a otro, entre otras

[34].

3.15 Lenguaje de Marcas Keyhole (Keyhole Markup Language, KML)

KML es el formato de archivo para desplegar visualmente información geográfica 

en Google Earth. KML está basado en los estándares del lenguaje de marcas extensible 

(Extensible Markup Language, XML). La estructura de KML está basada en construcción 

de etiquetas, donde cada etiqueta define una función del API de Google Earth, como son 

creación de puntos, líneas y geocercas [35] que serán utilizadas en la aplicación.

Google presentó KML al Consorcio Abierto Geoespacial (Open Geospatial 

Consortium, OGC) con la finalidad de convertirlo en un estándar. Al momento de ser 

aceptado por la OGC el lenguaje dejó de llamarse KML para convertirse en OpenGIS KML 

Encoding Standard. Las siguientes versiones de KML deben por lo tanto seguir los 

lineamientos de los estándares OGC. Dentro de los principales objetivos de estos 

lineamientos, se encuentran lograr la existencia de un lenguaje estándar para aplicaciones 

web que representen coordenadas geográficas mediante mapas y exploradores terrestres en 

tercera dimensión. La estandarización de KML fomentaría que el lenguaje quedara mejor 

establecido mediante una estricta definición de métodos y mejores prácticas, así como la 

interoperabilidad entre distintas aplicaciones de representaciones geográficas. También  

ayudaría a que la OGC y Google  trabajaran en conjunto para asegurar que la comunidad 

desarrolladora de KML estuviera comprometida con los procesos, así como mantenerla 

informada de los progresos y problemas suscitados. Por último ayudaría a que los procesos 

de la OGC sean utilizados con la finalidad de dar mantenimiento adecuado al ciclo de vida 

de KML [36].
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Capítulo 4 

Desarrollo de la aplicación

La implementación del prototipo de un sistema que simule el funcionamiento de un 

dispositivo GPS especializado involucra el uso de numerosas tecnologías y herramientas de 

desarrollo. La Figura 4.1 muestra un esquema del funcionamiento del sistema propuesto.

Figura 4.1. Esquema del sistema propuesto. Sistema que simula el funcionamiento de un dispositivo GPS especializado.
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Como parte del desarrollo de este proyecto fue necesario analizar y llevar a cabo las 

siguientes actividades:

 Analizar los dispositivos existentes en el mercado que cuenten con GPS integrado 

para así poder elegir el que más se adapte a las necesidades del proyecto, que en 

este caso fue el HP iPAQ 910c.

 Identificación de los puertos virtuales de comunicación y su velocidad de 

transmisión en baudios del HP iPAQ 910c para el uso del GPS.

 Abrir y configurar los puertos GPS en modo de escucha del dispositivo mediante el 

lenguaje de programación Embedded Visual Basic, utilizando el núcleo del sistema 

operativo Windows Mobile 6.1.

 Activar una lectura GPS mediante el puerto de comunicación y extraer los datos de 

salida para posteriormente guardarlos en un dispositivo de almacenamiento, en este 

caso será una memoria micro SD de 1 GB

 Ajustar y optimizar la toma de lecturas GPS para que éstas sean lo más certeras 

posibles, mediante el uso de parámetros configurables como son:

o el tiempo que el sistema usará para procesar y almacenar la señal 

o y el tiempo en que se repetirá la ejecución de cada lectura.

 Interpretar y procesar los datos obtenidos en el formato NMEA para que estos 

puedan ser usados por KML.

 Mandar los datos procesados por ftp del dispositivo móvil al servidor.

 Ejecutar la aplicación que procesa los datos obtenidos cada cierto tiempo mediante 

un archivo de procesamiento por lotes (batch), para generar la trazabilidad por 

medio de Google Earth. 

A continuación los siguientes subcapítulos describen como se desarrollaron cada 

una de estas actividades.
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4.1 Elección de dispositivos

Se eligió el dispositivo HP iPAQ 910c (sus características se presentaron en la 

sección 3.1) de entre otros dos modelos con características similares después de analizar las 

fichas técnicas del fabricante. Los modelos analizados fueron los siguientes: el MotoQ de 

Motorola y el iPhone de Apple.

4.2 Identificación de puertos en el dispositivo y configuración del dispositivo

Para hacer uso del GPS mediante programación fue necesario hacer previamente 

una configuración sobre el HP iPAQ 910c. Primeramente, se llevó a cabo la instalación del 

software VisualGPSce (sección 3.4), el cual hará el enlace entre el sistema operativo y el 

hardware del dispositivo. Una vez instalado el software, se procedió a configurar el puerto 

virtual que se utilizará como el tomador de lecturas, como se muestra en la Figura 4.2

Figura 4.2 Configuración del puerto virtual.

El puerto virtual que tomará las lecturas es el número 8 el cual es el predeterminado 

del dispositivo para que los programas que utilicen GPS tomen de allí los datos. 
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Posteriormente se tiene que configurar el puerto físico o de hardware al que el GPS 

está conectado, en este caso fue definido por el fabricante en el número 6 (como se muestra 

en la Figura 4.3).

Figura 4.3 Configuración del puerto físico.

4.3 Apertura de puertos mediante el lenguaje de programación eVB

Una vez preparada la configuración del dispositivo, el siguiente paso para la lectura del 

GPS, fue abrir y configurar el puerto de comunicación utilizando la librería 

MSCECOMM.DLL. Esta librería viene incluida en la instalación del IDE, y es la que 

contiene los métodos para establecer comunicación con el hardware y software del puerto 

direccionado, en este caso el puerto número 8 el cual es el encargado de la lectura GPS. El 

siguiente segmento de código muestra la apertura del puerto GPS: 

Object = "{481BA4A3-56F2-11D1-A1AB-00C04FA87A04}#1.0#0"; "MSCECOMM.DLL"
Begin VB.Form frmPrincipal 
   Begin CECOMMCtl.Comm Comm1 
      Left            =   1320
      Top             =   1320
      _cx             =   1400
      _cy             =   1000
      CommPort        =   8    'Puerto default de gps
      Settings        =   "9600,N,8,1"'Velocidad transmisión 9600 baudios
      InputLen        =   0
      InputMode       =   0
      NullDiscard     =   0   'False
      ParityReplace   =   "?"
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      RThreshold      =   0
      SThreshold      =   0
      Handshaking     =   0
      DTREnable       =   0   'False
      RTSEnable       =   0   'False
   End
End

4.4 Lectura y procesamiento de los datos de salida del puerto

Una vez configurado los parámetros necesarios para abrir el puerto, se requiere invocar 

al método encargado de extraer la información transitada por el mismo. También es 

necesario establecer el tiempo que se le dará al GPS para que tome la lectura y el tiempo en 

que se ejecutará de nuevo esta operación, esto con el fin de lograr una constante toma de 

lecturas que al unirlas formarán la trazabilidad.

En el siguiente segmento de código se establece el tiempo requerido para abrir el 

puerto y asignar los datos transitados por él a una variable de tipo cadena para su posterior 

procesamiento:

'APERTURA DEL PUERTO DE COMUNICACION
Comm1.PortOpen = True
'GRABA LOS DATOS DEL GPS
'FUNCION QUE HACE TIEMPO PARA QUE EL GPS TOME LA POSICION
HazTiempo (wesperagps)

La función “HazTiempo” recibe un parámetro en segundos, éste define el tiempo 

necesario para que el GPS tome una lectura correcta, y que al mismo tiempo sea rápida para 

así poder ejecutar el máximo número de lecturas y tener una trazabilidad más exacta.

Private Sub HazTiempo(wseg As Integer)
    Dim whora
    whora = Second(Now)
    whora = whora + wseg
    If whora > 59 Then whora = whora - 60
    Do While Second(Now) <> whora
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    Loop
End Sub

Los datos del puerto se asignan a una variable con la cual se creará un archivo en texto 

plano para su posterior procesamiento. El siguiente código muestra dicha asignación:

wbuena = False
'AQUÍ SE ASIGNA LOS DATOS DEL PUERTO DE COMUNICACION A LA VARIABLE
wregcambio = Comm1.Input
Comm1.PortOpen = False
File1.Open wpath & "lecturagps.TXT", fsModeOutput
File1.LinePrint wregcambio
File1.Close

Una vez escrito en el archivo de texto plano, éste se evaluará línea por línea para 

buscar la sentencia GPGGA del formato NMEA (sección 3.3) que es la más adecuada para 

obtener la latitud y longitud, y así mismo sirve para asegurar la validez de la lectura. 

Antes de pasar al código es importante conocer un poco de la sentencia GPGGA. El 

formato de la sentencia es el siguiente [37]:

hhmmss.ss,llll.ll,a,yyyyy.yy,a,x,xx,x.x,x.x,M,x.x,M,x.x,xxxx

Donde:

hhmmss.ss = Tiempo Universal Coordinado (Universal Time Coordinated, UTC) de la 
posición.

llll.ll = Latitud de la posición.
a = N (Norte) o S (Sur).
yyyyy.yy = Longitud de la posición.
a = E (Este) o W (Oeste).
x = Indicador de calidad del GPS (GPS Quality indicator) es el parámetro que 

define  si la lectura es válida, este parámetro puede tomar los siguientes 
valores:

 0 Que indica que una lectura es invalida
 1 Que indica que la lectura es valida 



32

xx = Número de satélites  en uso.
x.x = Disolución horizontal de precisión. 
x.x = Altitud de la antena con respecto al mar.
M = Unidades de la altitud de la antena en metros.
x.x = Diferencia entre la curvatura de la tierra y el nivel del mar
M = Unidades de separación geoidal, metros.
x.x = Edad de los datos diferenciales GPS (segundos)
xxxx = Identificación de la estación de referencia diferencial

El siguiente segmento de código describe la búsqueda de la sentencia GPGGA:

1 Global Position System Fix Data (GGA)
$GPGGA,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11>,<12>,*<13>,<CR><
LF>
1 UTC time, hhmmss.sss
2 Latitude, ddmm.mmmm
3 Latitude hemisphere, N or S
4 Longitude, dddmm.mmmm
5 Longitude hemisphere, E or W
6 Position Fix Indicator
0=not fix, 1=GPS SPS mode fix, 2=DGPS SPS mode fix, 3=GPS PPS mode fix
7 Number of satellites in use, 00-12
8 HDOP, 0.5 to 99.99
9 MSL Altitude, -9999.9 to 99999.9 meter
10 Geoidal height, -999.9 to 9999.9 meter
11 DGPS data age
12 Differential Reference Station ID, 0000 to 1023
13 Checksum
File1.Open wpath & "lecturagps.txt", fsModeInput
x = 0
Do While Not File1.EOF
    wregcambio = File1.LineInputString
'SI ENCUENTRA EL ARREGLO DE CARACTERES GPGGA PROCESAR LINEA
    If Mid(wregcambio, 1, 6) = "$GPGGA" Then
'SI GPS FIX ES 1 ENONCES LA LECTURA ES VALIDA
        If Mid(wregcambio, 46, 1) = "1" Then
            wlatgps = Mid(wregcambio, 17, 11) & " " & Mid(wregcambio, 30, 
1)
            wlonggps = Mid(wregcambio, 31, 12) & " " & Mid(wregcambio, 
45, 1)
            x = x + 1
            If x = 1 Then
                wbuena = True
                Exit Do
            End If
        End If
    End If
Loop
File1.Close
wregcambio = ""
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Aún cuando la lectura haya sido tomada como válida, es necesario procesar la 

cadena donde se establecerán las coordenadas en un formato numérico, a fin de que puedan 

ser interpretadas por la API de Google Earth que se usara más adelante. Esto se muestra en 

el siguiente segmento de código:

If wbuena Then
        wlatorbit = Mid(wlatgps, 3, 2) & "." & Mid(wlatgps, 6, 6)

El siguiente paso consiste en realizar la conversión de los grados al formato 

decimal. Para convertir los grados se necesita dividir entre 60 el segmento correspondiente 

a los minutos, por ejemplo 122 grados 45 minutos Norte es igual a grados 122.75 Norte. En

el siguiente código se muestra la conversión de los grados:

wlatorbit = Mid(wlatgps, 1, 2) & "." & id(Trim(CStr(CDbl(wlatorbit) / 
60)), 3)
      wlongorbit = Mid(wlonggps, 4, 2) & "." & Mid(wlonggps, 7, 6)

En el siguiente código de presenta la manera en que se agrego el prefijo “–” en la 

longitud puesto que en la posición donde estamos es en la longitud oeste, ya que de esta 

manera lo entiende Google Earth:

wlongorbit = "-" & Mid(wlonggps, 1, 3) & "." & 
Mid(Trim(CStr(CDbl(wlongorbit) / 60)), 3)
        wregcambio = wregcambio & Mid(wlongorbit, 1, 10) & 
pderecha(Mid(wlatorbit, 1, 8)) & pderecha(Now)
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La información procesada se escribe y se guarda en un archivo de texto plano 

llamado "gpstrace.txt":

        File1.Open wpath & "gpstrace.TXT", fsModeAppend
        File1.LinePrint wregcambio
        File1.Close
End If
ENVIA_FTP wpath & "gps.txt", "\Storage Card\cargas\gps.txt"

Una vez se hayan escrito las nuevas coordenadas en el archivo, es necesario enviar 

la información vía FTP, teniendo en cuenta que se requiere tener un chip de datos en el 

dispositivo para la salida a la red. La conexión con el servidor FTP se establece usando la 

librería "SapphireFTP.dll" que contiene los métodos del protocolo FTP definidos en  la 

siguiente función:

Private Sub ENVIA_FTP(strservidor As String, strArchivo As String, 
strlocal As String)
Dim lResult As Long
    Dim bOverwrite As Boolean
    Dim lBytes As Long
Call CONECTA_FTP("216.253.10.150", "sptv", "sptv")

En este segmento de código se explica la función para establecer la conexión entre 

el dispositivo y el servidor que recibe como parámetros la IP o nombre del servidor donde 

se encuentra instalado el servicio de FTP, el usuario y la contraseña:

Private Sub CONECTA_FTP(strservidor As String, strUsuario As String, 
strPassword As String)
Dim lResult As Long
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En el siguiente segmento de código se abre la conexión con los parámetros recibidos 

en la función, si no se logra establecer la conexión devolverá una variable "lresult" con 

el status devuelto, así como un mensaje que contendrá el motivo del error:

    lResult = sFTPOpen(strservidor, DEFAULT_FTP_PORT, strUsuario, 
strPassword, 1, FTP_TIMEOUT_SETTING, SapphireFTPLicence)
    Screen.MousePointer = 0
    If lResult <> FTP_NO_ERROR Then
        MsgBox "No se pudo conectar al servidor" & vbNewLine & vbNewLine 
& "Error: " & FTPErrorText(lResult), vbOKOnly + vbExclamation, "Coneccion 
PLANTA"
        bFTPConnected = False
    Else
        bFTPConnected = True
    End If
End Sub

Si se logró exitosamente establecer la comunicación con el servidor, se intentará 

mandar el archivo "gpstrace.txt" al destino.

        If Not bFTPConnected Then
            MsgBox "No estas conectado a servidor ftp", vbOKOnly + 
vbInformation, "Envio PLANTA"
        Else
                If sFTPReconnect(lPassive, SapphireFTPLicence) = 0 Then
                    MsgBox "No se pudo conectar al servidor", vbOKOnly + 
vbExclamation, "Envio PLANTA"
                    bOverwrite = False
                End If

                    lBytes = 0
                    'Sube archivo a servidor ftp
                    lResult = sFTPPushStart(strlocal & strArchivo, 
strservidor & strArchivo, FTP_TRANSFER_BINARY, SapphireFTPLicence)

Si por algún motivo no se pudo mandar el archivo al servidor FTP entonces el 

sistema mandará un mensaje del error ocurrido, de lo contrario el archivo se empuja al 

servidor de manera correcta.
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                    If lResult <> FTP_NO_ERROR Then
                        MsgBox "Transfiriendo Informacion" & vbNewLine & 
vbNewLine & "Error: " & FTPErrorText(lResult), vbOKOnly + vbExclamation, 
"Envio a Planta"
                    Else
                        Do
                            lResult = sFTPPushMore
                            lBytes = lBytes + 1
                            If (lBytes Mod 10 = 0) Then
                                                     End If
                        Loop While (lResult = 0)
                        
                    End If            
        End If

End Sub

Finalmente se utilizó la función “CeRunAppAtime” la cual es la encargada de hacer 

recursiva la ejecución del programa, donde cada ejecución es la toma de una lectura. En el 

siguiente segmento de código se muestra la manera en que la función recibe como 

parámetros la ruta y el nombre del programa que se ejecutará y el tiempo de recursividad, 

es decir en cuanto tiempo se volverá a ejecutar el programa.

Call CeRunAppAtTime("\Program Files\findme\findme.vb", WakeUpTime)

La variable de fecha “WakeUpTime” se define recibiendo como parámetro la fecha 

actual más el intervalo de tiempo que se desee a fin de que se vuelva a ejecutar el programa 

como se muestra en el siguiente código:

NewDate = DateAdd("s", wintervalo, Now)
'create SYSTEMTIME structure in a String
WakeUpTime = SYSTEMTIME(Year(NewDate), _
                        Month(NewDate), 0, _
                        Day(NewDate), _
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                        Hour(NewDate), _
                        Minute(NewDate), _
                        Second(NewDate), 0)

4.5 Configuración del servidor FTP

La configuración del servidor FTP se realizó mediante la utilidad de Interface de 

Servidor FileZilla (FileZilla Server Interface), como se explicó en la sección 3.10. A fin de 

configurar este servicio FTP se tuvieron que seguir los pasos que se muestran a 

continuación:

Entrar al servidor que tiene el servicio FTP, en este caso el local que es igual al 

127.0.0.1 con algún puerto disponible y una contraseña, como se muestra en la Figura 4.4.

Figura 4.4  Identificación de conexión al servidor FTP.

Es necesario crear el usuario con una contraseña en la sección “Users”, el cual será 

usado para el envió de datos por FTP, posteriormente se debe indicar el directorio raíz al 

que tendrá acceso este usuario, así como los privilegios de escritura y lectura que tendrá 

sobre esta carpeta [38], como se muestra en la Figura 4.5:
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Figura 4.5 Configuraciones del servidor FTP.

4.6 Procesamiento de coordenadas en el servidor de aplicaciones

Una vez recibido en el servidor el archivo que contiene las coordenadas, se necesitó 

leer y procesar estos datos, para así lograr la trazabilidad en Google Earth. Esto se logró 

utilizando el lenguaje de programación C# de Visual Studio .net con el que se formó la 

estructura  de etiquetas en el lenguaje KML.

El primer paso para el procesamiento del archivo fue poder abrirlo, asignarlo a una 

variable de nombre input y leerla línea por línea, para asignar a la variable de latitud y otra 

de longitud sus valores correspondientes como se muestra en el siguiente segmento de 

código:

StreamReader src = File.OpenText(strPath + "gpstrace.txt");
String input;
while ((input = src.ReadLine()) != null)
{
     dblLongitud = double.Parse(input.Substring(0, 10).Trim()); 
dblLatitud = double.Parse(input.Substring(34, 8).Trim());               
strFecha = input.Substring(52).Trim();
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l.Add(new KMLCoordinates(dblLongitud, dblLatitud));    
}
src.Close();

Por cada línea que se esté leyendo se necesita crear una lista de coordenadas que se 

define en la sección de variables globales para tener esta lista disponible en cualquier parte 

de la aplicación. Esta lista se define de la siguiente manera:

List<KMLCoordinates> l = new List<KMLCoordinates>();

Esta lista va creciendo cada vez que se lee un par de coordenadas (longitud, latitud), 

llamando al constructor de la clase KMLCoordinates, este objeto inicializa los miembros 

"_Longitude" y "_Latitude" de esta clase, para poder usarlos posteriormente.

Una vez teniendo una lista de coordenadas se llamará al constructor de la clase 

KMLLine:

KMLLine kl = new KMLLine(l, "", "Recorrido");

El constructor de la clase KMLLine es el que define los miembros "_Description"

que mostrará una breve descripción de la traza en Google Earth, “_Name” con el que se 

podrá identificar a la línea, y “_Coords” es el que contiene el par de coordenadas 

necesarias para la trazabilidad, como se muestra en el siguiente segmento de código:

public KMLLine(List<KMLCoordinates> Coords, String Name, String 
Description)
    {
      _Description = Description;
      _Name = Name;
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      _Coords = Coords;
    }

Una vez que se tengan inicializados todos los miembros, se procede a llamar a la 

funcion Save() del objeto kl de la instancia de la clase KMLLine:

kl.Save();

Esta función es la que armará, en el formato KML, el archivo con los diferentes 

puntos geográficos como se muestra en el siguiente segmento de código:

public void Save()
    {
      string FullFilePath = _KMLFilePath + _KMLFileName;

El archivo KML se construirá utilizando XML. En el siguiente segmento de código 

se muestra la manera de crear un objeto XML, que recibe el parámetro de la ruta donde se 

escribirá el archivo:

      XmlTextWriter xtr = new XmlTextWriter(FullFilePath, null);

      xtr.WriteStartDocument();

      xtr.WriteStartElement("kml");
      xtr.WriteString(" xmlns=\"http://earth.google.com/kml/2.1\"");

      {
        xtr.WriteStartElement("Placemark");
        {
          xtr.WriteStartElement("Name");
          xtr.WriteString(_Name);
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          xtr.WriteEndElement();

          xtr.WriteStartElement("Description");
          xtr.WriteString(_Description);
          xtr.WriteEndElement();

          

En el siguiente código, se le da formato a la línea que muestra la trazabilidad 

generada por las coordenadas recolectadas, especificando su color y anchura:

          //Style region
          xtr.WriteStartElement("Style");
          {
            xtr.WriteStartElement("LineStyle");
            {
              xtr.WriteStartElement("color");
              xtr.WriteString("ffff00ff");
              xtr.WriteEndElement();

              xtr.WriteStartElement("width");
              xtr.WriteString("4");
              xtr.WriteEndElement();
            }
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();

          //Line Coords
          xtr.WriteStartElement("LineString");
          {
            xtr.WriteStartElement("coordinates");
            xtr.WriteString(GetCoordinateString());

Las líneas se dibujarán mediante  el conjunto de coordenadas que se encuentren en 

el archivo, en este punto dichas coordenadas se encuentran guardadas en memoria, por lo 

que sólo hace falta llamar a la función "GetCoordinateString()" que contiene los 

valores, esta función se explica a continuación:
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private String GetCoordinateString()
    {
      StringBuilder sb = new StringBuilder();

Esta función regresará una cadena de caracteres de todas las coordenadas que están 

almacenadas en memoria, recorriendo mediante un bucle la información que contengan los 

arreglos previamente creados:

      for(int x = 0; x< _Coords.Count; x++ )
      {
        sb.Append(
          _Coords[x].Longitude.ToString() + ", " +
          _Coords[x].Latitude.ToString() + ", " +
          _Coords[x].Altitude.ToString() + " ");
      }

      return sb.ToString();

    }

Por último, solo hace falta cerrar las etiquetas que se usaron previamente y cerrar el 

objeto de escritura para XML.

            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
        }
        xtr.WriteEndElement();
      }
      xtr.WriteEndElement();

      xtr.WriteEndDocument();

      xtr.Close();
    }
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4.7 Resultados

Una vez teniendo el sistema desarrollado se procedió a hacer las pruebas 

pertinentes. El primer paso fue el de encender el GPS del dispositivo móvil y ejecutar  el 

programa que se encarga de recolectar y procesar las lecturas geográficas, a continuación, 

se muestra un ejemplo de la salida de los datos obtenidos con la ejecución de la aplicación:

106.35251                        31.66386             9/27/08 12:00:11 AM

-106.35370                        31.66323             9/27/08 12:01:31 AM

-106.35319                        31.66342             9/27/08 12:02:11 AM

-106.35310                        31.66339             9/27/08 12:02:31 AM

-106.35310                        31.66342             9/27/08 12:02:51 AM

-106.35294                        31.66371             9/27/08 12:03:31 AM

-106.35277                        31.66381             9/27/08 12:03:51 AM

-106.35266                        31.66392             9/27/08 12:04:11 AM

-106.35258                        31.66392             9/27/08 12:04:31 AM

Este archivo de texto plano generado, fue enviado del dispositivo móvil al servidor 

FTP mediante un chip GSM de Telcel (proveedora de servicios telefónicos móviles). Una 

vez recibido el archivo, el servidor de aplicaciones se encargó mediante una tarea 

programada cada minuto, de ejecutar la aplicación creada en C#,  con la que se procesaron 

las coordenadas previamente visualizadas, para así formar el archivo KML con la siguiente 

estructura:
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<?xml version="1.0"?><kml> 

xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1"<Placemark><Name 

/><Description>Recorrido</Description><LookAt><longitude>-

106.35251</longitude><latitude>31.66386</latitude><range>0</range><tilt>0

</tilt><heading>0</heading></LookAt><Style><LineStyle><color>ffff00ff</co

lor><width>4</width></LineStyle></Style><LineString><coordinates>-

106.35251, 31.66386, 0 -106.3537, 31.66323, 0 -106.35319, 31.66342, 0 -

106.3531, 31.66339, 0 -106.3531, 31.66342, 0 -106.35294, 31.66371, 0 -

106.35277, 31.66381, 0 -106.35266, 31.66392, 0 -106.35258, 

31.66392</coordinates></LineString></Placemark></kml>

Este archivo creado en el directorio raíz, al ser ejecutado, es reconocido y abierto 

por el explorador de Google Earth, que es el encargado de desplegar la trazabilidad 

generada por las coordenadas recolectadas, como se muestra en la Figura 4.6:

Figura 4.6 Coordenadas interpretadas en Google Earth.
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Capítulo 5

Conclusiones

En este proyecto se propuso una solución al problema que enfrentan las empresas de 

mensajería, para tener control sobre la ubicación de sus empleados, así como de los 

recursos que éstos usan. El objetivo principal fue desarrollar una aplicación móvil para 

rastrear a los empleados conociendo la localización exacta y en tiempo real de los mismos. 

En el proyecto se explicó brevemente el origen y uso de las diferentes tecnologías 

utilizadas en la implementación, esto con el fin de comprender mejor cada una de ellas y 

tener la visión de que utilizándolas en conjunto se puede lograr implementar un sistema 

complejo, así como tener una mejor comprensión del uso por separado de las mismas.

Algunas de las características  y aportaciones principales que permitieron el éxito de 

la aplicación propuesta son las siguientes: 

 La activación de lectura GPS mediante el puerto de comunicación, y la extracción 

de los datos de salida en un dispositivo de almacenamiento.

 El ajuste y optimización de la toma de lecturas GPS mediante el uso de parámetros 

configurables de tiempo.

 La interpretación y procesamiento de los datos obtenidos en el formato NMEA para 

su posterior uso en KML.

 El envío de los datos procesados por ftp del dispositivo móvil al servidor.

 La generación de la trazabilidad por medio de Google Earth. 

Como conclusión general, se logró implementar un sistema integral constituido a 

partir de un conjunto de aplicaciones, a fin de poder simular un sistema especializado de 



46

localización vía GPS. Cabe destacar que esto se logró mediante el uso de tecnologías más 

baratas, como fue el uso de un dispositivo GPS integrado en un teléfono celular que contara 

con la funcionalidad esperada del dispositivo para la comunicación y la bondad de la 

localización GPS. Con esta propuesta se reducen los costos materiales y económicos que un 

desarrollo así implicaría, haciendo viable una solución de este tipo para la pequeña y 

mediana empresa.
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Apéndices

Código fuente del programa “Findme” que se ejecuta en el dispositivo para tomar 
coordenadas y enviarlas vía FTP al servidor de aplicaciones.

VERSION 5.00
Object = "{481BA4A3-56F2-11D1-A1AB-00C04FA87A04}#1.0#0"; "MSCECOMM.DLL"
Begin VB.Form frmPrincipal 
   Appearance      =   0  'Flat
   BackColor       =   &H80000005&
   Caption         =   "Localizame"
   ClientHeight    =   3615
   ClientLeft      =   60
   ClientTop       =   840
   ClientWidth     =   3480
   ForeColor       =   &H80000008&
   ScaleHeight     =   3615
   ScaleWidth      =   3480
   ShowOK          =   -1  'True
   Begin CECOMMCtl.Comm Comm1 
      Left            =   1320
      Top             =   1320
      _cx             =   1400
      _cy             =   1000
      CommPort        =   1
      Settings        =   "9600,N,8,1"
      InputLen        =   0
      InputMode       =   0
      NullDiscard     =   0   'False
      ParityReplace   =   "?"
      RThreshold      =   0
      SThreshold      =   0
      Handshaking     =   0
      DTREnable       =   0   'False
      RTSEnable       =   0   'False
   End
End
Attribute VB_Name = "frmPrincipal"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_PredeclaredId = True
Attribute VB_Exposed = False
Option Explicit
Public Declare Function CeRunAppAtTime Lib "coredll" _
(ByVal AppName As String, ByVal ExecTime As String) As Boolean
Public Function IntegerToBinaryString(ByVal IntIn As Integer) As String
Dim aux As Integer
aux = IntIn: If IntIn < 0 Then aux = IntIn - &H8000
IntegerToBinaryString = IntegerToBinaryString & ChrB(aux Mod 256)
aux = aux \ 256
If IntIn < 0 Then
IntegerToBinaryString = IntegerToBinaryString & ChrB(aux + &H80)
Else
IntegerToBinaryString = IntegerToBinaryString & ChrB(aux)
End If
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End Function
Public Function SYSTEMTIME( _
    wYear As Integer, _
    wMonth As Integer, _
    wDayOfWeek As Integer, _
    wDay As Integer, _
    wHour As Integer, _
    wMinute As Integer, _
    wSecond As Integer, _
    wMilliseconds As Integer) As String
    SYSTEMTIME = _
        IntegerToBinaryString(wYear) & _
        IntegerToBinaryString(wMonth) & _
        IntegerToBinaryString(wDayOfWeek) & _
        IntegerToBinaryString(wDay) & _
        IntegerToBinaryString(wHour) & _
        IntegerToBinaryString(wMinute) & _
        IntegerToBinaryString(wSecond) & _
        IntegerToBinaryString(wMilliseconds)
End Function
Private Sub Command1_Click()
End Sub
Private Sub Comm1_OnComm()
End Sub
Private Sub Form_Load()
Dim WakeUpTime As String
Dim NewDate As Date
Dim File1
Dim wintervalo As Double
Dim wesperagps As Double
Dim wreg, x, wregcambio, wbuena, wCad
Dim wlatgps, wlonggps, wlatorbit, wlongorbit
Set File1 = CreateObject("filectl.file")
File1.Open wpath & "intervalo.txt", fsModeInput
wCad = Trim(File1.LineInputString)
'Cada cuando se va a ejecutar la tarea
wintervalo = CDbl(Trim(Mid(wCad, 1, 3)))
If wintervalo = 0 Then
Call CeRunAppAtTime("\Program Files\findme\findme.vb", wintervalo)
App.End
End If
'Cuanto tiempo dara para leer gps
wesperagps = CDbl(Trim(Mid(wCad, 4, 2)))
File1.Close
NewDate = DateAdd("s", wintervalo, Now)
'create SYSTEMTIME structure in a String
WakeUpTime = SYSTEMTIME(Year(NewDate), _
                        Month(NewDate), 0, _
                        Day(NewDate), _
                        Hour(NewDate), _
                        Minute(NewDate), _
                        Second(NewDate), 0)
    Comm1.CommPort = 8
    Comm1.Settings = "4800,N,8,1"
    Comm1.Handshaking = 0
    Comm1.DTREnable = True
    Comm1.InputMode = 0



53

    Comm1.NullDiscard = True
    Comm1.RThreshold = 1
    Comm1.RTSEnable = True
    Comm1.SThreshold = 1
    Comm1.InputLen = 0
    Comm1.PortOpen = True
'GRABA LOS DATOS DEL GPS
'HACE TIEMPO PARA QUE EL GPS TOME LA POSICION
HazTiempo (wesperagps)
wbuena = False
wregcambio = Comm1.Input
Comm1.PortOpen = False
File1.Open wpath & "lecturagps.TXT", fsModeOutput
File1.LinePrint wregcambio
File1.Close
File1.Open wpath & "lecturagps.txt", fsModeInput
x = 0
Do While Not File1.EOF
    wregcambio = File1.LineInputString
    If Mid(wregcambio, 1, 6) = "$GPGGA" Then
        If Mid(wregcambio, 46, 1) = "1" Then
            wlatgps = Mid(wregcambio, 17, 11) & " " & Mid(wregcambio, 30, 
1)
            wlonggps = Mid(wregcambio, 31, 12) & " " & Mid(wregcambio, 
45, 1)
            x = x + 1
            If x = 1 Then
                wbuena = True
                Exit Do
            End If
        End If
    End If
Loop
File1.Close
wregcambio = ""
If wbuena Then

'FORMATO DE POSICIONES GEOGRAFICAS INTERPRETABLES POR GOOGLE EARTH
        wlatorbit = Mid(wlatgps, 3, 2) & "." & Mid(wlatgps, 6, 6)
        wlatorbit = Mid(wlatgps, 1, 2) & "." & 
Mid(Trim(CStr(CDbl(wlatorbit) / 60)), 3)
        wlongorbit = Mid(wlonggps, 4, 2) & "." & Mid(wlonggps, 7, 6)
        wlongorbit = "-" & Mid(wlonggps, 1, 3) & "." & 
Mid(Trim(CStr(CDbl(wlongorbit) / 60)), 3)
        wregcambio = wregcambio & Mid(wlongorbit, 1, 10) & 
pderecha(Mid(wlatorbit, 1, 8)) & pderecha(Now)
        File1.Open wpath & "gpstrace.TXT", fsModeAppend
        File1.LinePrint wregcambio
        File1.Close
End If
'ENVIAR_POR_FTP wpath & "gps.txt", "\Storage Card\cargas\gps.txt"
'ENVIAR_POR_FTP "\Storage Card\cargas\gps.txt", "\Storage 
Card\cargas\gps.txt"
Call CeRunAppAtTime("\Program Files\findme\findme.vb", WakeUpTime)
App.End
End Sub
Private Sub PROCESO()
Dim lRet As Long
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Dim sPROCESS_INFORMATION As String
Dim hProcess As Long
Dim hThread As Long
Dim dwProcessId  As Long
Dim dwThreadId  As Long
Dim wfile, wcodscan
' Initialize PROCESS_INFORMATION memory string.
' Convert initial Rect values to String to pass into CreateProcess API.
sPROCESS_INFORMATION = PROCESS_INFORMATION(0, 0, 0, 0)
' Call CreateProcess.
lRet = CreateProcess(CStr("\windows\camera.exe"), CStr("My 
Documents\junto.txt"), _
    0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, sPROCESS_INFORMATION)
Set lRet = Nothing
End Sub

Código fuente que sirve para establecer comunicación con el servidor FTP, para así 

poder mandar las coordenadas geográficas recolectadas por el dispositivo móvil.

Attribute VB_Name = "ModFTP_WININET"
Option Explicit

Public Const INTERNET_OPEN_TYPE_PRECONFIG = 0
Public Const INTERNET_OPEN_TYPE_DIRECT = 1
Public Const INTERNET_OPEN_TYPE_PROXY = 3
Public Const INTERNET_FLAG_RELOAD = &H80000000

Public Const FTP_TRANSFER_TYPE_UNKNOWN As Long = 0
Public Const FTP_TRANSFER_TYPE_ASCII As Long = 1
Public Const FTP_TRANSFER_TYPE_BINARY As Long = 2

Public Const INTERNET_DEFAULT_FTP_PORT As Long = 21
Public Const INTERNET_FLAG_PASSIVE As Long = &H8000000
Public Const INTERNET_SERVICE_FTP As Long = 1

Declare Function FtpPutFile Lib "wininet" Alias "FtpPutFileW" ( _
    ByVal hFtp As Long, _
    ByVal lpszLocalFile As String, _
    ByVal lpszNewRemoteFile As String, _
    ByVal dwFlags As Long, _
    ByVal dwContext As Long) As Long

Declare Function FtpGetFile Lib "wininet" Alias "FtpGetFileW" ( _
    ByVal hFtp As Long, _
    ByVal lpszRemoteFile As String, _
    ByVal lpszNewRemoteLocal As String, _
    ByVal fFailIfExists As Long, _
    ByVal dwFlagsAndAttributes As Long, _
    ByVal dwFlags As Long, _
    ByVal dwContext As Long) As Long

Declare Function InternetCloseHandle Lib "wininet" ( _
    ByVal hInet As Long) As Long
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Declare Function InternetConnect Lib "wininet" Alias "InternetConnectW" ( 
_
    ByVal hInet As Long, _
    ByVal lpszServerName As String, _
    ByVal nServerPort As Long, _
    ByVal lpszUsername As String, _
    ByVal lpszPassword As String, _
    ByVal dwService As Long, _
    ByVal dwFlags As Long, _
    ByVal dwContext As Long) As Long

Declare Function InternetOpen Lib "wininet" Alias "InternetOpenW" ( _
    ByVal lpszAgent As String, _
    ByVal dwAccessType As Long, _
    ByVal lpszProxyName As String, _
    ByVal lpszProxyBypass As String, _
    ByVal dwFlags As Long) As Long

Declare Function GetLastError Lib "coredll" () As Long

Public lngInternetHandle As Long
Public lngFtpHandle As Long
Public hOpenUrl As Long

Public Function InitializeFTP() As Boolean
    
    On Error Resume Next
    Dim sUrl As String
    
    lngInternetHandle = InternetOpen("eVB OpenUrl", _
        INTERNET_OPEN_TYPE_PRECONFIG, vbNullString, vbNullString, 0)
    If Err.Number <> 0 Or lngInternetHandle = 0 Then
        MsgBox "Failed to initialize communications to transfer data" & _
            vbCrLf & Err.Description
        InitializeFTP = False
    Else
        InitializeFTP = True
    End If

End Function

Public Function ConnectToFTPServer(ByVal strFTPServerName As String, _
    ByVal strUsername As String, ByVal strPassword As String) As Boolean
    
    On Error Resume Next

    lngFtpHandle = InternetConnect(lngInternetHandle, strFTPServerName, _
        INTERNET_DEFAULT_FTP_PORT, strUsername, strPassword, _
        INTERNET_SERVICE_FTP, INTERNET_FLAG_PASSIVE, 0)
    
    If lngFtpHandle = 0 Or Err.Number <> 0 Then
        MsgBox "Failed to connect to server to transfer data. Error: " & 
_
            CStr(GetLastError)
        ConnectToFTPServer = False
    Else
        ConnectToFTPServer = True
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    End If

End Function

Public Function PutFileOnFTPServer(ByVal strSourceFilename As String, _
    ByVal strDestFilename As String, _
    ByVal blnBinaryFile As String) As Boolean
    
    On Error Resume Next

    Dim blnTransferredOK  As Boolean
    Dim lngTransferType As Long
    
    If blnBinaryFile Then
        lngTransferType = FTP_TRANSFER_TYPE_BINARY
    Else
        lngTransferType = FTP_TRANSFER_TYPE_ASCII
    End If
    
    blnTransferredOK = FtpPutFile(lngFtpHandle, strSourceFilename, _
        strDestFilename, lngTransferType, 0)
                            
    If blnTransferredOK = 0 Then
        MsgBox "Transfer of file " & strSourceFilename & _
            " to server failed. Error: " & CStr(GetLastError())
    Else
        MsgBox "Transfer of file" & strSourceFilename & " succeeded!"
    End If
    PutFileOnFTPServer = blnTransferredOK

End Function
Public Function GetFileOnFTPServer(ByVal strSourceFilename As String, _
    ByVal strDestFilename As String) As Boolean
    
    On Error Resume Next

    Dim blnTransferredOK  As Boolean
    
    blnTransferredOK = FtpGetFile(lngFtpHandle, strSourceFilename, _
        strDestFilename, 0, 0, 2, 0)
                            
    If blnTransferredOK = 0 Then
        MsgBox "ARCHIVO " & strSourceFilename & "  No Transmitido", 
vbCritical, "Get File"
    Else
        MsgBox "ARCHIVO " & strSourceFilename & " EXISTOSO", vbOKOnly, 
"LISTO"
    End If
    GetFileOnFTPServer = blnTransferredOK

End Function
Public Sub CloseFTP()
    
    On Error Resume Next
    
    InternetCloseHandle lngFtpHandle
    InternetCloseHandle lngInternetHandle
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End Sub

Private Sub ENVIAR_POR_FTP(ByVal wlocal As String, ByVal wremoto As 
String)
    On Error Resume Next
    Dim blnBin As Boolean
    blnBin = False
    If Check1.Value = 1 Then blnBin = True
    
    If InitializeFTP Then
        If ConnectToFTPServer("SERVIDOR", "sptv", "sptv") Then
            PutFileOnFTPServer wlocal, _
                wremoto, blnBin
        End If
        CloseFTP
    End If
    
    If Err.Number <> 0 Then MsgBox "Error in Command1_Click: " & _
        Err.Number & " - " & Err.Description
End Sub

Private Sub TRAER_POR_FTP(ByVal wlocal As String, ByVal wremoto As 
String)
    On Error Resume Next
    Dim blnBin As Boolean
    blnBin = False
    If Check1.Value = 1 Then blnBin = True
    
    If InitializeFTP Then
        If ConnectToFTPServer("SERVIDOR", "sptv", "sptv") Then
            GetFileOnFTPServer wremoto, wlocal
        End If
        CloseFTP
    End If
    
    If Err.Number <> 0 Then MsgBox "Error in Command2_Click: " & _
        Err.Number & " - " & Err.Description
End Sub

Código fuente del programa “KMLCreator” que crea la estructura en XML para 
generar el archivo KML mediante las coordenadas geográficas que se enviaron al 
servidor de aplicaciones. Conformado por KMLCreator.cs, Program.cs y Utilerias.cs

KMLCreator.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.IO;
using System.Xml;
namespace KMLCreator
{
  /// <summary>
  /// http://earth.google.com/kml/kml_tags_21.html
  /// </summary>
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  enum KMLAltitudeMode : byte
  {
    Absolute,
    ClampToGround,
    RelativeToGround
  }
  class KMLCoordinates
  {
    Double _Latitude = 0.0;
    Double _Longitude = 0.0;
    Double _Altitude = 0.0;
    public KMLCoordinates()
    { }
    public KMLCoordinates(Double Longitude, Double Latitude)
    {
      _Longitude = Longitude;
      _Latitude = Latitude;
    }
    public KMLCoordinates(Double Longitude, Double Latitude, Double
Altitude)
    {
      _Longitude = Longitude;
      _Latitude = Latitude;
      _Altitude = Altitude;
    }
    public Double Latitude
    {
      get { return _Latitude; }
      set { _Latitude = value; }
    }
    public Double Longitude
    {
      get { return _Longitude; }
      set { _Longitude = value; }
    }
    public Double Altitude
    {
      get { return _Altitude; }
      set { _Altitude = value; }
    }
  }
  class KMLPoint
  {
    KMLCoordinates _Coords;
    KMLAltitudeMode _AltitudeMode = KMLAltitudeMode.ClampToGround;
    String _KMLFilePath = "C:\\";
    String _KMLFileName = "Point.kml";
    String _Name = "";
    String _Description = "";
    public KMLPoint()
    { }
    public KMLPoint(KMLCoordinates Coords)
    {
      _Coords = Coords;
    }
    public KMLPoint(KMLCoordinates Coords, String Name)
    {
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      _Name = Name;
      _Coords = Coords;
    }
    public KMLPoint(KMLCoordinates Coords, String Name, String
Description)
    {
      _Description = Description;
      _Name = Name;
      _Coords = Coords;
    }
    public KMLCoordinates Coords
    {
      get { return _Coords; }
      set { _Coords = value; }
    }
    public KMLAltitudeMode AltitudeMode
    {
      get { return _AltitudeMode; }
      set { _AltitudeMode = value; }
    }
    public string KMLFilePath
    {
      get { return _KMLFilePath; }
      set
      { 
        _KMLFilePath = value;
        if (_KMLFilePath.Substring(_KMLFilePath.Length - 1, 1) != "\\")
          _KMLFilePath += "\\";
      }
    }
    public string KMLFileName
    {
      get { return _KMLFileName; }
      set { _KMLFileName = value; }
    }
    public string Name
    {
      get { return _Name; }
      set { _Name = value; }
    }
    public string Description
    {
      get { return _Description; }
      set { _Description = value; }
    }
    public void Save()
    {
      string FullFilePath = _KMLFilePath + _KMLFileName;
      XmlTextWriter xtr = new XmlTextWriter(FullFilePath, null);
      xtr.WriteStartDocument();
      xtr.WriteStartElement("kml");
      xtr.WriteString(" xmlns=\"http://earth.google.com/kml/2.1\"");
      {
        xtr.WriteStartElement("Placemark");
        {
          xtr.WriteStartElement("Name");
          xtr.WriteString(_Name);
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          xtr.WriteEndElement();
          xtr.WriteStartElement("Description");
          xtr.WriteString(_Description);
          xtr.WriteEndElement();
          xtr.WriteStartElement("LookAt");
          {
            xtr.WriteStartElement("longitude");
            xtr.WriteString(_Coords.Longitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("latitude");
            xtr.WriteString(_Coords.Latitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("range");
            xtr.WriteString("400");
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("tilt");
            xtr.WriteString("0");
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("heading");
            xtr.WriteString("0");
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
          xtr.WriteStartElement("Point");
          {
            xtr.WriteStartElement("coordinates");
            xtr.WriteString(_Coords.Longitude.ToString() + "," + 
_Coords.Latitude.ToString() + "," + _Coords.Altitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
        }
        xtr.WriteEndElement();
      }
      xtr.WriteEndElement();
      xtr.WriteEndDocument();
      xtr.Close();
    }
  }//class KMLPoint
  class KMLLine
  {
    List<KMLCoordinates> _Coords = new List<KMLCoordinates>();
    KMLAltitudeMode _AltitudeMode = KMLAltitudeMode.ClampToGround;
    String _KMLFilePath = "C:\\";
    String _KMLFileName = "Line.kml";
    String _Name = "";
    String _Description = "";
    public KMLLine()
    { }
    public KMLLine(List<KMLCoordinates> Coords)
    {
      _Coords = Coords;
    }
    public KMLLine(List<KMLCoordinates> Coords, String Name)
    {
      _Name = Name;
      _Coords = Coords;



61

    }
    public KMLLine(List<KMLCoordinates> Coords, String Name, String
Description)
    {
      _Description = Description;
      _Name = Name;
      _Coords = Coords;
    }
    public List<KMLCoordinates> Coords
    {
      get { return _Coords; }
      set { _Coords = value; }
    }
    public KMLAltitudeMode AltitudeMode
    {
      get { return _AltitudeMode; }
      set { _AltitudeMode = value; }
    }
    public string KMLFilePath
    {
      get { return _KMLFilePath; }
      set
      { 
        _KMLFilePath = value;
        if (_KMLFilePath.Substring(_KMLFilePath.Length - 1, 1) != "\\")
          _KMLFilePath += "\\";
      }
    }
    public string KMLFileName
    {
      get { return _KMLFileName; }
      set { _KMLFileName = value; }
   }

    public string Name
    {
      get { return _Name; }
      set { _Name = value; }
    }
    public string Description
    {
      get { return _Description; }
      set { _Description = value; }
    }
    public void Save()
    {
      string FullFilePath = _KMLFilePath + _KMLFileName;
      XmlTextWriter xtr = new XmlTextWriter(FullFilePath,null);
      xtr.WriteStartDocument();
      xtr.WriteStartElement("kml");
      xtr.WriteString(" xmlns=\"http://earth.google.com/kml/2.1\"");
      {
        xtr.WriteStartElement("Placemark");
        {
          xtr.WriteStartElement("Name");
          xtr.WriteString(_Name);
          xtr.WriteEndElement();
          xtr.WriteStartElement("Description");
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          xtr.WriteString(_Description);
          xtr.WriteEndElement();
          //Look At Region
          xtr.WriteStartElement("LookAt");
          {
            xtr.WriteStartElement("longitude");
            xtr.WriteString(_Coords[0].Longitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
           xtr.WriteStartElement("latitude");

            xtr.WriteString(_Coords[0].Latitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("range");
            xtr.WriteString(_Coords[0].Altitude.ToString());
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("tilt");
            xtr.WriteString("0");
            xtr.WriteEndElement();
            xtr.WriteStartElement("heading");
            xtr.WriteString("0");
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
          //Style region
          xtr.WriteStartElement("Style");
          {
            xtr.WriteStartElement("LineStyle");
            {
              xtr.WriteStartElement("color");
              xtr.WriteString("ffff00ff");
              xtr.WriteEndElement();
              xtr.WriteStartElement("width");
              xtr.WriteString("4");
              xtr.WriteEndElement();
            }
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
          //Line Coords
          xtr.WriteStartElement("LineString");
          {
            xtr.WriteStartElement("coordinates");
            xtr.WriteString(GetCoordinateString());
            xtr.WriteEndElement();
          }
          xtr.WriteEndElement();
        }
        xtr.WriteEndElement();
      }
      xtr.WriteEndElement();
      xtr.WriteEndDocument();

      xtr.Close();
    }
    private String GetCoordinateString()
    {
      StringBuilder sb = new StringBuilder();
      for(int x = 0; x< _Coords.Count; x++ )
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      {
        sb.Append(
          _Coords[x].Longitude.ToString() + ", " +
          _Coords[x].Latitude.ToString() + ", " +
          _Coords[x].Altitude.ToString() + " ");
      }
      return sb.ToString();
    }//private String GetCoordinateString()
  }//class KMLLine
}// namespace KMLCreator

Program.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.IO;
namespace KMLCreator
{
    class Program
    {
        public static string strPath = "c:\\uacj\\";
        public static string strFecha = "";
        public static double dblLongitud=0;
        public static double dblLatitud=0;
        //public static string strCad;
        static void Main(string[] args)
        {
            //Generic List of KML Coords
            List<KMLCoordinates> l = new List<KMLCoordinates>();
            StreamReader src = File.OpenText(strPath + "gpstrace.txt");
            String input;
            while ((input = src.ReadLine()) != null)
            {
                //strCad = input.Substring(0, 10).Trim();
                dblLongitud = double.Parse(input.Substring(0, 
10).Trim()); 
                //strLatitud=input.Substring()
                dblLatitud = double.Parse(input.Substring(34, 8).Trim());
                strFecha = input.Substring(52).Trim();
                l.Add(new KMLCoordinates(dblLongitud, dblLatitud));                
            }
            src.Close();                        
            //Creates a line here
            KMLLine kl = new KMLLine(l, "", "Recorrido");
            kl.Save();
            //Sample KML Coords
           // KMLCoordinates p = new KMLCoordinates(-106.3525, 
31.663802);
            //Creates a line here
           // KMLPoint kp = new KMLPoint(p, "PointSample", "Punto");
         //   kp.Save();
        }
    }
}
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Utilerias.cs

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.IO;
namespace KMLCreator
{
    class Utilerias
    {
        public string TabulaHasta(int intSepara, string strCad)
        {
            try
            {
                int intTemp = 0;
                int intLong = 0;
                string strTemp = "";
                intLong = strCad.Length;
                if (intLong < intSepara)
                    intTemp = intSepara - intLong;
                for (int i = 0; i < intTemp; i++)
                {
                    strTemp = strTemp + " ";
                }
                return (strCad + strTemp);
            }
            catch (Exception ex)
            {
                return null;
            }
        }
    }
}

Código KML creado por la aplicación de C#.net, la cual crea un archivo llamado 
“line”.

<?xml version="1.0"?><kml> 
xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1"<Placemark><Name 
/><Description>Recorrido</Description><LookAt><longitude>-
106.35251</longitude><latitude>31.66386</latitude><range>0</range><tilt>0
</tilt><heading>0</heading></LookAt><Style><LineStyle><color>ffff00ff</co
lor><width>4</width></LineStyle></Style><LineString><coordinates>-
106.35251, 31.66386, 0 -106.3537, 31.66323, 0 -106.35319, 31.66342, 0 -
106.3531, 31.66339, 0 -106.3531, 31.66342, 0 -106.35294, 31.66371, 0 -
106.35277, 31.66381, 0 -106.35266, 31.66392, 0 -106.35258, 31.66392, 0 -
106.35258, 31.66392, 0 -106.35258, 31.66392, 0 -106.35256, 31.66387, 0 -
106.35255, 31.66386, 0 -106.35256, 31.66385, 0 -106.35159, 31.66401, 0 -
106.35158, 31.66401, 0 -106.35175, 31.66433, 0 -106.35064, 31.66514, 0 -
106.35046, 31.66746, 0 -106.35205, 31.66839, 0 -106.35586, 31.66966, 0 -
106.36328, 31.67206, 0 -106.36463, 31.67246, 0 -106.36771, 31.67352, 0 -
106.36779, 31.67357, 0 -106.36838, 31.67393, 0 -106.36951, 31.67647, 0 -
106.37002, 31.67847, 0 -106.36812, 31.67882, 0 -106.36523, 31.6789, 0 -
106.36149, 31.67953, 0 -106.36155, 31.6795, 0 -106.3616, 31.67942, 0 -
106.3616, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -
106.36161, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -
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106.36161, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -106.36161, 31.67942, 0 -
106.36161, 31.67942, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -106.36161, 31.67941, 0 -
106.36162, 31.67942, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -
106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -
106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -
106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -106.36162, 31.67941, 0 -
106.36162, 31.67941, 0 -106.36163, 31.67931, 0 -106.35157, 31.6639, 0 -
106.35266, 31.6639, 0 -106.35256, 31.66388, 0 -106.35256, 31.66389, 0 -
106.3525, 31.66386, 0 -106.35249, 31.66386, 0 -106.35249, 31.66388, 0 -
106.35249, 31.66388, 0 -106.35249, 31.66388, 0 -106.35249, 31.66388, 0 -
106.35251, 31.66387, 0 -106.35255, 31.66389, 0 -106.35254, 31.6639, 0 -
106.35252, 31.6639, 0 -106.3525, 31.6639, 0 -106.35248, 31.66391, 0 -
106.35248, 31.66391, 0 -106.35248, 31.66391, 0 -106.35248, 31.66391, 0 -
106.35247, 31.66391, 0 -106.35247, 31.66391, 0 -106.35246, 31.66392, 0 -
106.35247, 31.66391, 0 -106.35247, 31.66391, 0 -106.35246, 31.66391, 0 -
106.35247, 31.66391, 0 -106.35236, 31.66363, 0 -106.35241, 31.66375, 0 -
106.35245, 31.66381, 0 -106.35246, 31.66383, 0 -106.3525, 31.66386, 0 -
106.35252, 31.66387, 0 -106.35253, 31.66388, 0 -106.35254, 31.66386, 0 -
106.3525, 31.66384, 0 -106.3525, 31.66382, 0 -106.3525, 31.66382, 0 -
106.35249, 31.66383, 0 -106.35248, 31.66385, 0 -106.35246, 31.66384, 0 -
106.35245, 31.66384, 0 </coordinates></LineString></Placemark></kml>


