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Resumen 

La falta de un aplicativo móvil eficiente para la localización en tiempo real de los buses de la parroquia 

Guapán causa incertidumbre y dificultad para los usuarios, lo que puede llevar a retrasos y aumento en 

el tiempo de espera en las paradas de autobús, por lo que se ha propuesto el desarrollo de un sistema de 

información seguro que proporcione la ubicación de los buses en la parroquia Guapán mediante un 

dispositivo de rastreo, la aplicación permitiría mejorar la experiencia del usuario en el uso del transporte 

público, facilitar la planificación de sus viajes y disminuir el tiempo de espera en las paradas de autobús. 

El primer capítulo detalla el análisis, planteamiento del problema y los objetivos. El segundo capítulo 

corresponde al marco teórico, realizando una comparación de proyectos similares para seleccionar la 

mejor herramienta que ayude a resolver el problema planteado. El tercer capítulo detalla sobre las 

investigaciones que fueron aplicadas y las actividades realizadas para cumplir con los objetivos. En el 

cuarto capítulo se desarrolló el diseño del sistema de información de los buses basado en la tecnología 

GPS. Finalmente, en el quinto capítulo se especifican las conclusiones y recomendaciones del trabajo 

de titulación. 

 

 

Palabras clave:  aplicación móvil, modulo gps, modulo esp8266, geolocalización, rastreo 
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Abstract 

The lack of an efficient mobile application for the real-time location of buses in Guapán parish 

causes uncertainty and difficulty for users. It can lead to delays and increased waiting time at 

bus stops, so it has been proposed to develop a secure information system that provides the 

location of buses in Guapán parish through a tracking device. This application would improve 

the user experience in public transport, facilitate the planning of their trips, and reduce the 

waiting time at bus stops. The first chapter analyzes the problem statement and objectives. The 

second chapter is about the theoretical framework, comparing similar projects to select the best 

tool to solve the problem. The third chapter details the research that was applied and the 

activities conducted to accomplish the objectives. In the fourth chapter, the design of the bus 

information system based on GPS technology was developed. Finally, the fifth chapter refers 

to the conclusions and recommendations of this degree work. 

 

 

Keywords: mobile application, gps module, esp8266 module, geolocation, tracking
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Capítulo I 

Introducción 

Con las mejoras tecnológicas que se presentan día a día, la calidad de vida de las personas 

se va perfeccionando cada vez más, ofreciendo soluciones a los problemas que se tenían 

antes, permitiendo así tener más accesibilidad a dispositivos más pequeños y de gran 

utilidad, dichos dispositivos son computadoras móviles denominados como smartphone 

que han proporcionado diversas oportunidades para resolver las dificultades que se 

presentan durante el día mediante las aplicaciones que estos poseen. 

Hoy en día, diferentes compañías van a la par en cuanto a tecnología, por lo que en el 

mercado se encuentran un sin número de nuevas aplicaciones, métodos o herramientas 

electrónicas que cambian su forma de trabajo para aumentar su producción y ganancias, 

las compañías optan por crear nuevas tendencias en el ámbito actual ya sea creando robots 

que ayuden a realizar alguna tarea o en algunos casos solo por simple entretenimiento. 

Existen dispositivos que son de gran ayuda en el sector del transporte público de pasajeros 

y deben tener una calidad de comunicación excelente con el usuario, que muestre la 

ubicación del bus, de las paradas, información de las rutas y demás componentes que 

generen beneficios a dichas compañías como a sus usuarios. 

En el Ecuador, los autobuses inter parroquiales cumplen y garantizan la función de 

movilización de una parada determinada hacia otra a los usuarios que lo usan 

frecuentemente; pero, durante ese trayecto se dan casos ajenos al servicio que provocan 

retrasos y/o en ocasiones interrupciones de los vehículos por lo que no se puede 

determinar o aproximar el tiempo en el que este llegara hacia su próxima parada, todo 

esto junto a los problemas que se dan por el desconocimiento que existe sobre la ubicación 

del bus o situación que se haya dado, las personas lo ven como negativo. 
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Dicho lo más importante, el objetivo principal de esta investigación es comparar, analizar 

y probar distintas tecnologías con las que se pudo desarrollar una aplicación móvil para 

dispositivos Android, misma que permite a los usuarios que usan el transporte público, 

tener la posibilidad de conocer la ubicación y el recorrido de los vehículos durante su 

viaje, estimando su tiempo de llegada hacia las distintas paradas, mostrando información 

necesaria sobre el autobús y ayudando a que los choferes puedan agilizar su servicio. 

En el presente trabajo se desarrolló un sistema de información seguro para poder 

visualizar la localización exacta del transporte Inter parroquial de la parroquia Guapán 

utilizando la tecnología GPS (Global Positioning System) y red móvil, capaz de ofrecer la 

localización del vehículo en tiempo real, misma que permite controlar el horario de salida 

y recorrido de los autobuses.  

Este trabajo de investigación se desarrolló bajo la siguiente estructura:  

1) Primer Capítulo: Corresponde al problema de investigación, donde se detalla las 

razones que llevaron a la realización del trabajo de investigación, con el análisis y 

planteamiento del mismo, proponiendo así los objetivos para el desarrollo del trabajo 

de investigación.  

2) Segundo Capítulo: Este capítulo corresponde al desarrollo del marco teórico, y se 

muestran los antecedentes investigativos que tienen relación con la aplicación móvil, 

es decir se realizó un análisis de artículos similares a los del proyecto y algunos 

conceptos básicos que son de ayuda para el desarrollo del mismo.  

3) Tercer Capítulo: Se detallan los tipos de investigación que se aplicaron, que medios 

se utilizó para la recolección de información, y las actividades que se realizaron para 

cumplir con los objetivos.  
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4) Cuarto Capítulo: Corresponde al desarrollo y diseño de la propuesta del sistema de 

información de los buses basado en la tecnología GPS, con el fin de cumplir los 

objetivos planteados en el Capítulo I.  

5) Quinto Capítulo: Una vez con los objetivos cumplidos este capítulo corresponde a las 

conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron al finalizar el trabajo de 

investigación. 

1.1 El problema  

Se define y plantea el problema que se presenta para los usuarios del transporte 

público de la cooperativa San Francisco. describiendo más adelante la justificación 

que muestra las alternativas para solucionar el problema con la implementación de 

apps y herramientas tecnológicas, los objetivos que se deberán cumplir y el alcancé 

del proyecto para llegar a una solución. 

El problema se presenta por falta de conocimiento de las rutas u horarios por parte de 

los usuarios del trasporte público, mismos que al esperar desperdician tiempo para 

llegar a sus trabajos, estudios u otro tipo de ocupación, además de incluir personas 

que llegan de lugares lejanos y no sepan que unidad de bus tomar para llegar a su 

destino, además en la mayoría de unidades de trasporte no cuentan con un letrero que 

les muestre a donde se dirigen, siendo tedioso preguntar a gente que desconocen de 

su destino, dejándose llevar por instintos propios para tomar un autobús. 

1.2 Planteamiento del problema 

Se busca resolver un gran problema que se presenta para los usuarios del transporte 

público en la Parroquia Guapán, quienes actualmente no cuentan con una plataforma 

o aplicación que les informe en directo la ubicación del bus y el tiempo estimado de 

llegada hacia las paradas, debido a que la compañía Inter-parroquial San Francisco 
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presenta poco interés para interactuar con sus usuarios, sobre el itinerario exacto de 

salida y llegada de sus unidades de trasporte, es por ello que se requiere de un sistema 

que brinde información clara y precisa al público para evitar problemas de 

comunicación entre la empresa y los usuarios, creando un sistema que sea amigable 

para todo público. 

1.3  Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Desarrollar un prototipo de un sistema de información seguro en Android que utilice 

tecnologías IoT para mostrar la ubicación en tiempo real de los autobuses de la 

compañía Inter-parroquial San Francisco de la parroquia Guapán, para poder mejorar 

la eficiencia del servicio y la satisfacción de los usuarios del transporte público. 

1.3.2 Objetivos específicos 

1º) Realizar un estudio exhaustivo de la problemática planteada, mediante el análisis 

de conceptos y tecnologías ya implementadas en el mercado, para identificar las 

mejores prácticas y herramientas para el desarrollo del prototipo de la aplicación 

móvil en Android. 

2º) Obtener la información necesaria para el desarrollo del prototipo, mediante el uso 

de la técnica de recolección de datos, como la observación, con el objetivo de 

lograr una comprensión detallada de las necesidades y expectativas de los usuarios 

y los involucrados en la compañía de transporte. 

3º) Desarrollar el aplicativo móvil en Android utilizando la metodología scrum para 

asegurar una implementación eficiente y efectiva, cumpliendo con los objetivos. 
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4º) Evaluar y asegurar la correcta funcionalidad del sistema mediante pruebas 

exhaustivas y un enfoque en la mejora continua que garantice un rendimiento 

óptimo de la aplicación. 

1.4  Justificación 

Se desarrolló una aplicación móvil segura para los dispositivos Android que permite 

la localización y monitorización de los autobuses en la compañía Inter parroquial de 

San Francisco que operan en la parroquia Guapán mediante un dispositivo de rastreo 

GPS y tecnologías IoT, que permite la visualización de cada vehículo, siendo de gran 

ayuda para las personas que viven en las distintas comunidades del sector, dando a 

los usuarios tiempo para salir con anticipación a la parada e incluso saber por dónde 

se encuentra el vehículo. 

Se visualiza las rutas de los distintos buses de manera gráfica en un mapa, como 

también las distintas paradas, además de contar con un panel que nos indica la 

ubicación exacta en directo del vehículo con un mensaje que muestra la velocidad a 

la que va, teniendo así una aplicación atractiva e intuitiva para la comodidad del 

usuario, los choferes contaran con la posibilidad de manipular el dispositivo de rastreo 

para encenderlo en el inicio y apagarlo en el fin de la ruta, también se implementó 

métodos de seguridad que está conformado por la autenticación de Google, tanto para 

los clientes como para los conductores. 

Esto se desarrolló utilizando un módulo wifi ESP8266 y un módulo GPS Neo 6m, 

también el software libre de Android Studio, Arduino, así como de igual manera la 

base de datos PostgreSQL y Firebase, se usó un servidor gratuito Heroku configurado 

con Spring Boot para enviar y recibir la información mediante internet, siendo 

servicios que serán consumidos por todos los usuarios que posean la aplicación. 
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1.5  Estado del Arte 

En enero de 2010 en Guayaquil-Ecuador los estudiantes Pedro Fausto Alzamora Ramírez 

y Alex Javier Bautista Ramírez, dieron a conocer su tesis denominada “Control y 

monitorización del recorrido de los buses de trasporte público mediante tecnología GPS 

y GSM”, realizando marcaciones virtuales en el recorrido de los buses, evitando el exceso 

de velocidad para llegar a una parada o controlador de tiempo a marcar. 

Haciendo uso de las tecnologías GPS y GSM, se puede obtener datos requeridos tales 

como la hora actual, la fecha, latitud, longitud (localización) y velocidad del vehículo 

monitoreado, lo cual dará información exacta en el momento requerido. 

Este sistema de seguimiento vehicular se aplicó para el trasporte público de la ciudad de 

Guayaquil, realizando la verificación de la información obtenida durante el trayecto del 

mismo, dando el servicio de envió de mensajes de alerta a la estación y al propietario del 

carro. Teniendo la seguridad que será una forma idóneos para contrarrestar el problema 

de accidentes de los buses de trasporte urbano, además de saber la posición precisa al 

momento del traslado de los mismos [1]. 

En otra investigación, Villa Villa Verónica Alexandra, declaro que se trata de resolver el 

manejo de los recorridos de la Cooperativa de trasporte Atahualpa, usando un equipo GPS 

para cada transporte de bus respectivamente, contando la cooperativa con un promedio 

de 30 buses aproximadamente y así medir el tiempo de salida como el de llegada, además 

de poder ver las multas emitidas y sus respectivas sanciones por exceso de velocidad que 

marca cada GPS. 

Este sistema trata de disminuir las competencias que existe entre estos mismos ya que al 

ser un servicio de trasporte público, pone en peligro a muchas vidas, es por ello que tratan 
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de prevenir los accidentes de tránsito, multas por exceso de velocidad, daño de los 

vehículos y quejas por parte de sus usuarios [2]. 

En abril del 2016 en Quito -Ecuador el estudiante Juan Pablo Rojas Hernández, dio a 

conocer su trabajo de titulación denominado “Desarrollo de un Prototipo Funcional para 

la Aplicación Móvil Q-Bus, plataforma que brinda Información de las rutas de Trasporte 

Público en la Cuidad de Quito utilizando Bluetooth Low Energy, Códigos QR y Geo 

Posicionamiento”. En el mencionado trabajo de titulación expone el análisis, diseño e 

implementación de un prototipo funcional para la aplicación móvil Q-Bus en la 

plataforma IOS que brinda información de las rutas de trasporte público en la ciudad de 

Quito haciendo uso de las tecnologías Bluetooth Low Energy, Códigos QR y Geo 

Posicionamiento. Para el desarrollo de la investigación utilizaron la metodología de 

desarrollo basada en prototipos, de esta manera se pudo obtener un producto de alta 

fidelidad que se asemeje en la mayor medida posible a una aplicación móvil final [3]. 

En el año de 2018, Betancourt Rodríguez Luis Eduardo realiza un estudio basado en los 

servicios públicos para la geolocalización de trasportes públicos con el fin de optimizar 

su tiempo de llegada a sus respectivos sitios, además de obtener sitios de referencia, ver 

el vehículo en tiempo real y mostrar información de la ruta que recorrerá, optando a 

resolver dicho inconveniente para que la ciudadanía sepa en donde se encuentra su 

respectivo trasporte publico [4]. 

En un estudio realizado en 2018 por Álvaro Yélamos San Andrés en el país de España, 

propuso una aplicación para la mejora de los servicios de buses urbanos para la ciudad de 

Guadalajara, que brinda información de sus respectivas rutas a usuario y únicamente 

estaría enfocada al trasporte urbano, además de integrar una información predictiva para 

el tiempo de llegada de los vehículos a su respectiva parada [5]. 
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Por otro lado, Rommel Ufredo Hurtado Suárez realizo una investigación en el año 2018, 

que tuvo el interés de enfocarse en un trabajo de calidad para los servicios de trasporte 

público, por ello propuso implementar un sistema de geolocalización para los buses de 

trasporte público, lo cual permitiría ver sus respectivas rutas, así como el tiempo de 

llegada hacia una parada o estación, todo eso lo hará haciendo uso de módulos GPS, 

GSM, Arduino, entre otros, con el fin de armar un sistema de seguimiento en tiempo real 

y con ello dar la información necesaria al usuario para poder conocer su paradera o del 

vehículo en si [6]. 

Luis Javier Quinde Pozo, en el año 2019 de la ciudad de Santa Elena en Ecuador, relata 

que existe una falta de información por parte de la Agencia Nacional de Tránsito (ANT), 

al no contar con una aplicación que brinde información sobre las distintas rutas del 

trasporte público, siendo un problema para su ciudad y para la empresa en si, por ello da 

la solución de crear “Un sistema de seguimiento en tiempo real del trasporte público”, 

que sea de gran ayuda para aquellas personas que no conozcan un lugar e incluso para 

turistas [7]. 

1.6. Conclusiones 

En conclusión, el estado del arte ha mostrado una gran cantidad de investigaciones 

enfocadas en mejorar la eficiencia y precisión del seguimiento, haciendo uso de 

tecnologías modernas e intuitivas con el fin de resolver el problema de información que 

existe por parte de las compañías de trasporte. A pesar de que varias tesis han abordado 

el tema del rastreo de buses, la mayoría carece de medidas de seguridad adecuadas para 

proteger la privacidad y los datos de los usuarios. Esto es una preocupación importante, 

ya que los datos de rastreo de buses pueden incluir información personal y confidencial, 

como la ubicación de un usuario en tiempo real.  
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1.7 Alcance 

Se desarrolló e implementó un prototipo de una aplicación móvil para todos los 

dispositivos Android, en donde se puede visualizar la ubicación exacta de los 

vehículos de transporte público de la compañía San Francisco en tiempo real, con 

mapas que muestran el recorrido que realiza el bus, el tiempo estimado de llagada del 

vehículo hacia la parada más cercana del usuario, la velocidad actual a la que se está 

circulando. 

Como primer punto, se tomó como caso de estudio a las personas que usan el bus 

diariamente y presentan inquietudes con el servicio de transporte, esto nos ayudó a 

diseñar e implementar el prototipo de hardware que cuenta con un módulo GPS de 

rastreo en un vehículo de prueba, de la misma manera se programó él envió de las 

coordenadas hacia una base de datos que funciona dentro de un servidor para poder 

obtener la ubicación del vehículo en tiempo real mientras se moviliza.  

En segundo, se programó la aplicación móvil y web con un entorno de desarrollo 

gratuito, se realizaron pruebas para el óptimo funcionamiento del sistema que cuenta 

con el respectivo desarrollo de la base de datos, posee un sistema de registro para los 

respectivos usuarios, los mismos tienen un id y una contraseña para el ingreso seguro 

a la plataforma y con todo esto se puede visualizar toda la información de manera 

sencilla mediante un dispositivo móvil con sistema operativo Android. 
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Capítulo 2 

2.1 Marco Teórico 

Una vez generado el estado del arte, se obtiene una visión a donde se quiere llegar con el 

desarrollo del aplicativo móvil y el dispositivo de rastreo satelital para el seguimiento de 

autobuses en tiempo real, teniendo en cuenta los Módulos a usar y la tecnología ESP8266 

que tendrá constante comunicación con el servidor, haciendo uso de un gestor de base de 

datos, ya que este deberá enviar información a través de la aplicación que soporte 

Android, por otro lado, se integrara el servicio de Google Maps que se usa para graficar 

las respectivas rutas de cada línea de autobús, además de mostrar el punto exacto en donde 

este se encuentre en el mapa dentro de la parroquia mencionada. 

2.2 Marco Conceptual 

2.2.1 Proyectos de rastreo Vehicular 

En la actualidad existen pocas aplicaciones que brinden un servicio de información sobre 

el paradero de un vehículo, sin embargo, la información de algunas aplicaciones solo 

cuenta con datos de cuidades grandes, como Movilízate UIO y Moovit. A continuación, 

veremos la descripción de cada aplicación, donde se tendrá una idea de que desarrollar. 

Movilízate UIO 
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Figura 1. App Movilízate UI 

Creada por el municipio del Distrito Metropolitano de Quito con el apoyo de Google 

Maps, esta aplicación se pone a disposición de la ciudad al brindar información sobre sus 

rutas ya sea de buses o de sus estaciones de BiciQuito como se ve en la figura 1, dando 

un servicio de seguridad con la posibilidad de notificar algún tipo de emergencia, 

incidencias o denuncias que puedan ocurrir en el trascurso del viaje [8]. 

Moovit 

 

Figura 2. Moovit  

 

Moovit es una aplicación gratuita que brinda información sobre el servicio de transporte 

público disponible para Android, IOS y plataforma webs como se observa en la figura 2, 
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fue lanzado en el año 2012 y actualmente está disponible en 112 países constando con 

3,500 ciudades del mundo con sus respectivos idiomas, la aplicación brinda el servicio de 

información de bicicletas, trasporte como Uber, Scooter, entre otros [9]. En 2017 se 

integran soluciones como Mobility as a Service (MaaS), con herramientas de inteligencia 

artificial que integra planificaciones y optimizaciones con el propósito de mejorar la 

gestión y eficiencia operativa [9]. 

2.2.2 Requerimiento del dispositivo de Rastreo 

Microcontroladores  

Los microcontroladores son pequeños circuitos que van integrados en una CPU, se 

caracterizan por ser una mini computadora que realiza procesos operaciones y complejos, 

al ser unos dispositivos diminutos, estos requieren ser programados para llevar a cabo una 

función, dependiendo del proyecto que se realice con cada dispositivo que hay.[10]  

Existe una gran variedad de compañías que brindan al público unas placas programables, 

que entre ellas puede tener mejores apartados que otros, es por ello que se realizó una 

comparativa entre los tipos de microcontroladores que hay en el mercado como se observa 

en la tabla 1. 
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Tabla 1. Comparativa de microcontroladores 

Microcontroladores 

Características Raspberry PI Arduino System on Chip 

(SoC) 

Puede funcionar 

con una batería 
 x x 

Puede estar en 

constante 

funcionamiento 

  X 

Contiene Librerías 

para interactuar con 

el dispositivo 

X X X 

Cuenta con 

almacenamiento 

integrado 

 X X 

Programable X X X 

Entrada de puertos 

USB 
X X X 

Fácil Uso X X X 

Precio accesible  X X 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al haber hecho un análisis comparativo de los tres microcontroladores más usados hoy 

en dia, se obtuvo dos candidatos para su uso, debido a que estas mini computadoras se 

acoplan al trabajo propuesto, si bien es cierto que raspberry cuenta con otros apartados 

que lo aventaja, no cuenta con las características necesarias para su uso, al tener claro lo 

dicho anteriormente, procedemos a comparar los módulos de estos fabricantes para su 

uso [10]. 

2.2.2.1 Módulos 

Tanto Arduino como un SoC. son prototipos eléctricos Open Sourse, con una arquitectura 

de Software y Hardware flexible para el uso. Principalmente diseñado para la creación de 

un entorno productivo de diferentes tipos de microordenadores con una gran infinidad de 

funciones, logrando esto por medio de una placa[11]. Gracias a su aplicación, se puede 
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programar desde su IDE, con solo conectar un cable USB se implementarán los cambios 

realizados. 

Ambos módulos cuentan con su propia librería de proyectos y de dispositivos, dando la 

facilidad de interactuar y crear proyectos propios, además, incluyen con una gran base de 

información, sensores, servomotores, mini focos led, relés, entre otros apartados más 

[12]. Para saber qué módulos cumplen con las características necesarias, se planteó a 

realizar un cuadro comparativo como se detalla en la Tabla 2, con el fin de identificar las 

propiedades requeridas. 

Tabla 2. Comparativa de Módulos  

Módulos  

Características ESP8266 Arduino Uno 

Microcontrolador X X 

Mas de 1 Mega de 

Memoria  

X  

Tensión de 

funcionamiento de 

5V 

 X 

Wifi X  

Bluetooth   

32 bits X  

Precio accesible  X  

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Analizado las propiedades de cada Módulo, se obtuvo una clara obtención de los 

resultados para la aplicación del dispositivo, ESP8266 obtiene mayores ventajas que el 

Arduino Uno, ya que este como ventaja tiene parámetros más altos como; la integración 

de Wifi y más espacio de memoria, bajo precio de coste, actualización del firmware por 

Over The Air (OTA) por potencia y fácil uso, sacando una gran ventaja en realizar tareas 

en conjunto, sin embargo, el Arduino Uno podría realizar las mismas tareas pero se 

necesitaría la incorporación de otros componentes para igualar las características que se 

desea realizar con el [13]. 
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Teniendo en cuenta las características de los módulos Arduino que se necesita para armar 

el prototipo, se debe tener en presente otros aspectos importantes para la implementación 

del mismo. 

2.2.3 Modulo GPS Neo 6M 

 

Figura 3. Modulo GPS Neo 6M 

El módulo GPS Neo 6M, es un dispositivo GPS fabricado por U-Blox, diseñado 

principalmente para el uso en aplicaciones de geolocalización, este módulo es compatible 

con Raspberry o Módulos Arduino, tiene dimensiones de (12 x 16 x 2mm), cuenta con 

una antena de gran amplitud, un indicador LED, su propia batería de respaldo y una 

memoria EEPROM para almacenar la información que recolecta al moverse, este tipo de 

dispositivo son usados en diferentes tipos de vehículos para la recolección de datos, 

observándose en la figura 3 el diseño del módulo [14]. 

La precisión del dispositivo es de 2.5 metros a 5 metros con función de calibración, su 

orientación es de 0.5°, la obtención de datos son Latitud, Longitud, Velocidad, Fecha y 

Hora, útil para el desarrollo del dispositivo de rastreo vehicular. 

2.2.3.1 The Global Positioning System (GPS). 

The Global Positioning System (GPS), es un sistema de navegación y posicionamiento 

global, la cual fue implementado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos, 
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compuesta de una red de 24 satélites y fue principalmente diseñado para brindar 

información a los militares en la década de 1980, tiempo después el gobierno declaro que 

el sistema de posicionamiento estuviera disponible para todo el mundo. 

Su alcance está disponible a nivel mundial y funciona en cualquier condición climática 

las 24 horas del día sin hacer uso de una membresía o cargos adicionales, siendo usado 

por muchas personas o empresas para el ámbito profesional o ya sea personal [15]. 

2.2.3.2 Funcionamiento de un sistema GPS 

El objetivo de un sistema GPS es obtener las coordenadas de cualquier punto geográfico 

de la tierra, conformado por 3 números reales: (X, Y, Z), son los encargados de trasmitir 

el posicionamiento del objeto, “La distancia que tiene un usuario con un satélite, se 

calcula multiplicando el tiempo de vuelo que emite la señal del satélite por la velocidad 

de propagación”[16]. Para la obtención de los cálculos, los relojes de los satélites deben 

estar sincronizado con los receptores que generaran un mismo código que medirá el 

tiempo de vuelo. 

2.2.3.3 Funciones GPS 

Las tareas o actividades que puede realizar un dispositivo GPS son muchas gracias al 

avance tecnológico, entre las actividades que puede realizar esta la navegación, lecturas 

atmosféricas, entre otras, esto requiere de una gran precisión en tiempo real donde la 

información sea exacta y no exista fallos, entre las actividades que puede realizar un 

sistema GPS están: 

• Lectura de fenómenos atmosféricos: Las lecturas de fenómenos atmosféricos 

han sido predichas por artefactos que emiten señales GPS, brindando información 

de la velocidad a la que se propaga. 
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• Navegación y geolocalización: Los sistemas GPS usan sistemas guiados de sitios 

explorados que serán vistos en mapas, ofreciendo información del paradero del 

objeto que cuente con un sistema GPS[16]. 

• Topografías: Los topógrafos hacen uso de un sistema GPS para el levantamiento 

de un terreno, inventarios agrarios, entre otros. 

• Navegación aérea y marítima: Los aviones y vehículos submarinos hacen uso 

de un sistema GPS para navegar ya sea por agua o tierra, siendo implementado en 

1946 y siendo un sistema de navegación estándar a nivel mundial [17]. 

• Navegación desasistida de vehículos: Se incorporan en los vehículos un sistema 

Differential Global Positioning System (DGPS) con el fin de monitorear el tráfico 

presente, además se usa en tareas de vigilancia en zonas hostiles e incluso el 

sistema se encuentra presente en camiones de carga, para monitoreo y seguridad 

[16]. 

2.2.4 Frameworks para desarrollo en Android. 

Los frameworks han sido de gran utilidad para la creación de una aplicación, debido a 

que presentan una gran demanda para el desarrollo de aplicaciones en móviles en Android 

e IOS, incluyendo distintos lenguajes de programación como: C#, Hyper Text Markup 

Language (HTML), Hojas de estilo en Cascada (CSS), TypeScript, Java, entre otros. 

Un framework permite facilitar el trabajo de los desarrolladores con la integración de 

herramientas y componentes que agilicen la programación, un framework es considerado 

una biblioteca por la forma que tiene de disminuir los errores que se vayan presentando 

en el camino. Gracias a la existencia de diferentes frameworks, se puede desarrollar 

aplicaciones Web, Móviles, Inteligencia Artificial (IA), entre otros [18]. 
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Para saber qué tipo de framewoks se acopla al trabajo, se realizó una comparativa de 

algunos frameworks para el desarrollo móvil como se observa en la Tabla 3, con el fin de 

saber sus ventajas y desventajas que presente estos sistemas. 

Tabla 3. Comparativa de Framewoks para desarrollo móvil 

Framewoks 

 Xamarin React Native Android SDK Flutter 

Compatibilidad con Java X X X X 

IDE Único de desarrollo X  X  

Android development X X X X 

Arquitectura MVVM X  X  

Librerías y complementos X X X X 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al comparar los distintos framewoks de desarrollo en Android, se pudo obtener una 

amplia variedad de las características que posee cada uno de los framework, ya sea en 

sus librerías, complementos, lenguaje de programación, entre otros apartados más. Si 

bien es cierto que el desarrollo de aplicaciones en multiplataforma tiene sus ventajas 

por tener su flexibilidad al poseer un lenguaje universal como es JavaScript y al tener 

la reutilización de código para evitar la fragmentación del mismo, sin embargo, 

Android SDK es un perfecto ganador por su rendimiento que posee para los 

dispositivos que van dirigido este proyecto [19], [20]. 

Una vez aclarado los complementos de los framewoks, decidimos escoger Android 

SDK para el desarrollo del aplicativo móvil para el rastreo de los autobuses. 

2.2.5 Android Studio 

Es una Plataforma de desarrollo integrado exclusiva para la creación de aplicaciones 

Android y está basado en Intellij. Incluye una amplia red de funciones que mejoran la 
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interacción con el desarrollador, Android Studio usa principalmente el lenguaje Java 

y Kotlin, donde sus API integran el mismo lenguaje. 

Android Studio integra como componente a Android SDK, que incluyen sus propias 

herramientas para interacción con la propia plataforma de Android, incluyendo su 

propio sistema para cada versión de su respectiva plataforma con niveles de API 

como: Celulares, Android Wear y Android TV. Además, incluye los servicios de 

Google Play la cual se etiqueta con la API de Google. 

El proceso de compilación de una app creada en este programa incluye un espacio de 

trabajo, la escritura de la app ayuda a la agilidad del trabajo de desarrollo, incluye la 

compilación y ejecución del mismo donde se creará un paquete APK para probarlo en 

dispositivos Android, por lo que puede generar perfiles y hacer pruebas para 

solucionar los errores que se vayan presentando, para luego ser publicado a los 

usuarios [21]. 

Antes de comenzar a desarrollar un programa en Android Studio, este nos lanzara un 

mensaje la cual nos dice en que lenguaje deseamos programar, donde nos aparecerá 

entre Java y Kotlin como sugerencias. 

2.2.5.1. Lenguaje Java 

Java es un lenguaje de programación que está orientado a objetos, usado para la 

creación de aplicaciones en multiplataforma de cualquier tipo de dispositivo, ya sea 

para celulares como para TV, Java es principalmente usado por empresas para el 

desarrollo de aplicaciones Web y IoT, cuenta con un Kit para desarrollo en Java, 

disponible para Windows y Mac, siendo versátil para el sistema operativo en Android 

con una facilidad de aprendizaje sencilla y ágil de comprender [22]. 
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2.2.6 Spring Boot 

Spring es un Framework enfocada en java para desarrollo de aplicaciones 

empresariales, Spring esta principalmente orientada en la “fontanería” para las 

aplicaciones de las empresas. Las funciones que ofrece Spring es la inyección de las 

dependencias y evento enfocadas para tecnologías fundamentales, admite las pruebas 

MVC, acceso a los datos como las transacciones, Marshalling XML y lenguajes como 

Kotlin y lenguajes que sean considerados dinámicos. Spring es de fácil uso al ser un 

lenguaje de programación basado en Java, integrando la seguridad, microservicios, 

entre otros, con el fin de desarrollar una productividad buena en el trabajo [23]. 

2.2.7 Servicios en la Web 

Los servicios Web son softwares creados para el intercambio de datos por medio de 

una función de red, apoyándose en distintos estándares de los servicios, los servicios 

Web usan el lenguaje XML que se adaptan a cualquier tipo de negocio conociéndosele 

como el intercambio electrónico de datos. Esto permite que los sistemas de software 

sean más autónomas y fáciles de manipulas, dando como resultado un valor agregado 

para los servicios Web [24]. 

2.2.7.1 API 

Las API “Application Programming Interface” son un grupo de bibliotecas y 

protocolos que brindan sus servicios para la comunicación entre cliente y servidor. La 

app desarrollada hace una solicitud al servidor, teniendo como resultado una respuesta 

por parte de este. Las API pueden brindar distintos servicios como funciones según 

requiera el usuario para uso de su aplicación, estos deben contar con la seguridad 

necesaria para evitar cualquier tipo de ataque y su rendimiento debe soportar el tráfico 

de datos para evitar los cuellos de botella.  



 

39 
 

La arquitectura de las API se clasifica por el uso que se le da. Entre estas hay; API 

Privadas; API públicas; API de Socios y API Compuestas, cada una con su rol 

respectivo [25]. 

2.2.7.2 Postman 

Postman es una plataforma que nos permite usar las peticiones GET, POST, DELETE 

y UPTATE, permitiéndonos obtener una respuesta en los formatos XML, JSON y en 

Texto, su manejo es fácil e intuitivo para cualquier persona con de crear API de 

manera rápida [26]. 

2.2.7.3 Firebase 

  Creada por Google, Firebase es un Kit de desarrollo de software con muchas 

funciones para la programación de aplicaciones Web o móvil, Firebase permite el 

desarrollo en multiplataforma con integración de un conjunto de interfases de 

programación ya incluidas, no solo cuenta con opciones de desarrollador, al contrario, 

incluye el monitoreo y medición del preformas del proyecto, cuenta con 

sincronización con base de datos a través de la nube, permitiendo un ágil uso de 

Firebase [27]. 

Protocolos de Autenticación 

Los protocolos de seguridad son necesarios para la seguridad de la información de 

una aplicación, ya sea Web o móvil. Las autenticaciones son registros criptográficos 

que tienen como objetivos el intercambio de datos de entre el cliente y servidor, 

permitiendo que la información del usuario no sea robada por aplicaciones de terceros 

[28].  
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Debido a esto se procedió a realizar un cuadro comparativo de los protocolos de 

autenticación de datos para la seguridad del usuario, mostrando las características más 

importantes para su implementación como se observa en la tabla 4. 

Tabla 4. Protocolo de Autenticación 

Protocolo de Autenticación 

 LDPA Oauth 2.0 RADIUS Secure Shell 

(SSH) 

Autenticación X X X X 

Autorización  X   

Autenticación 

Multifactor 

 X X X 

Acceso 

Condicional 

 X X X 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Aun vez obtenida la comparativa de estos protocolos de autenticación, observamos que 

OAuth cuenta con una seguridad más estable para su agregación en el proyecto, si 

bien es cierto que existen más protocolos de autenticación, los de la tabla 4 son los 

más usados por los desarrolladores, es por ello que se hará uso de OAuth 2.0. 

2.2.7.4 OAuth 2.0 

Es un protocolo para la autorización enfocado principalmente para la seguridad de una 

aplicación, ya sea en web, móvil o de escritorio. Oauth cuenta con gestores de token que 

permiten el acceso de manera estructurada, también cuenta con autorización de metadatos 

de los servidores, entre otras funciones más [29]. 

o Autenticación con los servicios Oauth 2.0  

Google para sus autenticaciones o autorizaciones usa Oauth 2.0 como protocolo 

en sus API, principalmente usada para sitios web o servidores de clientes y web. 
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En una aplicación lo más importante es la seguridad ya que hoy en día existe 

muchos ataques por parte de aplicaciones de terceros, esto hace que sea necesario 

la autenticación a la hora de acceder a un servicio, además de incluir a la app, 

siendo esto primordial para que pueda ser interactuado por el usuario [30]. 

Oauth 2.0 ofrece un token de acceso para añadirlo en las aplicaciones, es muy 

común que muchos desarrolladores implementen la seguridad por autenticación 

por el bien de sus usuarios, para saber cómo funciona este proceso, Developers lo 

demuestra en la siguiente figura 4. 

 

Figura 4. Proceso para adquirir un token de autenticación válido del 

Administrador de cuentas de Android 
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2.2.8 Base de Datos 

Una base de datos (BD), es un centro de almacenamiento y medición de datos que las 

organizaciones usan para sus aplicaciones, por lo que la información que genera las 

empresas son grandes cantidades de datos, es por ello que las bases de datos permiten 

realizar búsqueda por comandos, consultas e ingreso de datos, con el fin de obtener la 

información guardada en tablas, siendo estas lo que compone a una base de datos [31]. 

2.2.8.1 Gestor de base de Datos 

Un Gestor de base de datos (SGBD) es considerado como complementos de software 

que deben realizar funciones muy específicas y complejas, ya que deben estar 

preparadas para la gestión y una buena administración de datos, dado a que manejan 

información muy importante para una compañía o empresa. Los procesos que realiza 

un SGBD es la trasformación de las consultas en una agrupación de nivel bajo que 

van dirigido al gestor, obteniendo una vista muy clara de la información administrada. 

Un SGBD puede realizar un llamamiento al gestor de los ficheros que llevara a cabo 

unas consultas donde examinara el esquema conceptual y externo determinando que 

tipo de registro se requerirán [31]. 

Gracias a los SGBD, se han generado muchos tipos de base de datos, ya sean Base de 

datos relacionales (SQL) o no relacionales (No-SQL), por ello se procedió a realizar 

una comparativa como se ve en la Tabla 5, con el fin de obtener una mayor autonomía 

y escalabilidad en los datos.  
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Tabla 5. Propiedades de Base de Datos 

Base de Datos Relacional (SQL) Base de Datos No-Relacional (No-SQL) 

Hace manejo de esquemas No hace falta realzar esquemas 

Requiere en muchos de los casos 

normalizar 

No hace falta normalizar 

Manipula tablas con registros Manipula arreglos a los documentos 

Es primordial crear una llave primaria No hace falta una llave primaria, es 

decir, el sistema lo identifica con una 

llave 

Es útil para manejar transacciones No realiza transacciones 

Al tener campos vacíos se puede tener 

un desperdicio de memoria 

Al tener campos repetidos se puede tener 

un desperdicio de memoria 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al obtener una clara referencia de las diferencias que presenta las bases de datos 

relacionales y no relacionales, hay que tomar en cuenta que tipo de base de datos será 

utilizada para realzar una buena gestión, flexibilidad y rendimiento. Por lo que, las 

bases de datos relacionales cuentan con tablas bien estructuradas, proporcionando 

acceso a los datos de manera ordenada, mientras que las bases de datos no relacionales 

carecen de un sistema normalizado. 

 Es así que se hizo una comparativa de los sistemas de base de datos como se ve a 

continuación en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Comparativa de Base de Datos Relacionales 

Sistema de Base de Datos 

 MySQL  Oracle PostgreSQL 

DBMS 

Relacional 
X X X 

Esquema de 

Datos 
X X X 

Compatible con 

XML 
X X X 

Métodos de 

Partición 

Particionamiento 

horizontal, 

Particionamiento 

con MySQL 

Particionamiento 

horizontal, 

Sharding 

Particionamiento 

mediante rango, 

por Hash a través 

de PostgreSQL 

11 

Licencia  X  

Lenguajes de 

programación 

compatibles 

C, C#, C++, D, 

Delphi, Java, 

JavaScript 

(Node.js), 

Objective-C, 

PHP, Python, 

Ruby 

C, C#, C++, 

Clojure, Delphi, 

Eiffel, Groovy 

Haskell, Java, 

JavaScript, 

Objective-C, 

OCaml, Perl, 

PHP, Python, 

Ruby, Scala, 

Visual basic 

.Net, C, C++, 

Delphi, Java 

(JDBC), 

JavaScript 

(Node.js), Perl, 

PHP, Python. 

TcL  

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Al realizar una comparativa de los sistemas de base de datos relacionales, hemos 

optado por hacer uso de PostgreSQL, ya que, en la creación de un proyecto, este 

depende de qué tipo de bases de datos se hará uso, tomando en cuenta la necesidad 

del rendimiento y de las consultas. 

2.2.9 PostgreSQL 

Es una base de datos relacional que usa el lenguaje SQL que permite la creación de 

aplicaciones y de entornos ante las fallas, la administración de datos, entre otros, 

Postgres al ser una protoforma gratis permite realizar muchas funciones para facilitar 

el gestiona miento de datos grandes. Entre sus principales funciones que PostgreSQL 

posee son: 

• Consultas Complejas. 

• Tipos de datos. 

• Rendimiento. 

• Seguridad. 

• Vistas. 

• Extensibilidad. 

• Transacciones de datos. 

Estas son unas de las principales características que posee PostgreSQL, sin embargo, 

cuenta con enlaces de lenguajes de programación como: C, C++, Java, entre otros como 

se mencionó anteriormente en la Tabla 4 [32]. 

2.2.9.1 Arquitectura PostgreSQL 

La arquitectura de PostgreSQL hace uso de un modelo Cliente – Servidor, que consiste 

de la siguiente manera: 
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Un Servidor: gestiona los archivos recibidos de la base de datos para realizar las 

conexiones con la base de la aplicación de los clientes, realizando las acciones pertinentes 

hacia la base de datos en petición a los clientes [31]. 

Un Usuario: permite llevar a cabo las peticiones de la base de datos, dependiendo de la 

petición este puede ser de naturaleza diversa, es decir que puede estar orientada a un texto, 

a un servidor que este programado para mostrar una página web o una herramienta que 

esté relacionada con una base de datos [31]. 

2.3 Metodología 

2.3.1 Metodologías para el desarrollo de Software 

Las metodologías para el desarrollo de software, es un grupo de métodos que se usan para 

la creación de un software, el propósito de las metodologías de desarrollo es agilizar el 

trabajo en equipo y organizar de forma correcta sus funciones para crear un software de 

calidad. 

Las metodologías de desarrollo de software se dividen en Clásicas y Agiles, la 

metodología ágil es una alternativa a la metodología tradicional, más cuando se trata de 

equipos de desarrollo, antes de utilizar una metodología para la gestión, es importante 

tener en cuenta los enfoques del proyecto a seguir, ya que cada una de las metodologías 

que tienen sus propias ventajas y desventajas [33]. En cada proyecto siempre existen 3 

variables a tomar en cuenta, esto se viene a llamar el “Triangulo de Hierro” figura 5, que 

está conformado de la siguiente manera: 

• Alcance: Determina las actividades para lograr un buen producto deseado. 

• Tiempo: El periodo de duración de la entrega del producto. 

• Costo: Valor que se determina al tomar en cuenta los recursos utilizados. 
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Figura 5. Triangulo de Hierro 

2.3.1.1 Metodologías Clásicas 

Las metodologías clásicas o tradicionales se enfocan en la gestión de los proyectos y se 

caracterizan por su rigidez, su poca flexibilidad y la abstención de realizar cambios, esta 

metodología surge del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, caracterizándose 

por sus fases de secuencia siendo inutilizada la gestión de proyectos tradicional para el 

desarrollo de trabajos difíciles, dado que no se puedan generar cambios en el producto 

[33]. 

Las metodologías clásicas usan una secuencia en cascada para el análisis te la 

metodología, siendo un solo camino sin regreso a modificaciones de las actividades, 

figura 6. 

 

Figura 6. Modelo Cascada 
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Entre las metodologías más usadas están: 

• Waterfall 

• Espiral 

• Prototipo 

• Incremental 

• Diseño rápido de aplicaciones 

2.3.1.2 Metodologías Ágiles 

Las metodologías ágiles se dividen en repeticiones cortas, estos tienen la duración 

máxima de un mes de calendario, seguido se obtendrá un aumento en el trabajo después 

de cada iteración, las metodologías agiles se enfocan en tomar en cuenta los comentarios 

de los clientes, donde se revisa detalladamente el producto, ya que es importante la 

opinión del cliente para la agilización del proyecto de forma rápida, haciendo los cambios 

correspondientes donde se establece rebajar los tiempos de desarrollo, la eliminación de 

ciertas huecas que exista en el proyecto, mejora de comunicación en el equipo para la 

obtención de buenos resultados. 

Las metodologías agiles se ven como en la figura 7, dando un enfoque ágil para adaptar 

la metodología a elegir. 

 

Figura 7. Metodología Ágil 

Entre las metodologías Agiles más usadas y debatidas para usar una están: 
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• Lean 

• Programación Extrema (XP) 

• Kanban 

• Scrum 

Para saber qué tipo de metodología escoger, hemos procedido hacer una comparativa 

Tabla 7, de las metodologías agiles contra las tradicionales ellas para implementarla en el 

proyecto. 

Tabla 7. Cuadro comparativo de Metodologías 

Metodología Tradicional Metodología Ágil 

Muy Inflexible Desarrollo Ágil 

No aporta Cambios Preparada para realizar cambios durante 

el trabajo 

Anticipa a la metodología Se agiliza ante la metodología  

Su entorno son los procesos Su entorno son las personas 

Su comunicación con el cliente es poca Mantiene una comunicación constante 

con el cliente para realizar cambios o 

mejoras en el proyecto. 

Tienen sus objetivos definidos  Tienden a mejorar para obtener un 

producto de calidad. 

Tiene pocos roles Incluye más roles 

Contiene un grupo menor a 10 personas Su distribución de grupos es buena 

Es impuesta por el equipo Es importe de manera externa 

Cuenta con pocos principios y su control 

es bajo 

Sus procesos de controlan por medio de 

políticas y normas 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al tener claro la gran diferencia que hay entre estas metodologías, no cabe duda que las 

Metodologías Agiles se acoplan mejor para el desarrollo del proyecto, es por ello que las 

metodologías agiles son creadas a través de la queja de muchos desarrolladores, ya que 
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las metodologías tradicionales no contaban con la fluidez que se requería, es por ello que 

el Manifiesto para el Desarrollo Ágil de software (©2001) declaro fundamentos para tener 

un enfoque ágil, dando salida a las metodologías ágiles [34]. Entre las metodologías agiles 

que mejor se acoplan al trabajo están: 

Tabla 8. Metodologías Agiles 

Metodologías Agiles 

 Kanban Lean Programación 

Extrema 

Scrum 

Trabajo en 

equipo 

X X X X 

Existe 

comunicación 

constante con 

el cliente 

  x x 

Tolerante a 

cambios 

X  x X 

Desarrollo 

iterativo 

x x x x 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al tener muchas opciones de metodologías agiles vistas en la tabla 8, tenemos que saber 

cuál es la más conveniente a usar ya que:  

• Kanban: “hace uso de tarjetas para gestionar, de manera visual, la realización de 

determinados procesos”[35]. Al hacer uso de tarjetas, hace que esta metodología 

sea más fácil a la hora de su implementación, teniendo en cuenta que Kanban 

otorga tres puntos de vista; lo que hace ahora; lo que ha terminado y lo que se 

tendrá que hacer a continuación, esto se da gracias a la información recolectada 

que se trascribe en tarjetas que seguido serán colocadas en una tabla para saber en 

qué parte del proyecto se está situado [36]. Lo cual genera objetivos como: 

▪ Evitar una sobrecarga de producción. 

▪ Manejar de una buena manera los inventarios. 
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▪ Hacer un producto en un mínimo proceso. 

▪ Controlar el flujo de material. 

• Lean: Caracterizada por ser una metodología que se enfoca en la entrega del 

proyecto en un corto periodo de tiempo con un equipo cualificado para el trabajo, 

esto está conformado por un pequeño grupo de personas que deben estar 

constantemente relacionadas con lo que se hace, ya sea en aprendizaje y 

reacciones rápidas en el proceso de trabajo [35]. 

• Programación extrema: Metodología de XP (Programación extrema), se centra 

en reforzar el trabajo en equipo con el fin de agilizar los procesos encargados para 

cada equipo, donde se fortalecerá el aprendizaje que genera un buen ambiente en 

el ámbito laboral [37]. XP hace que exista una constante comunicación entre los 

clientes y los desarrolladores, siendo una buena práctica para saber lo que se 

requiere para implementar las distintas soluciones a un problema o generar los 

cambios pertinentes. “XP se define como especialmente adecuada para proyectos 

con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo 

técnico”[37]. 

• Scrum: La metodología Scrum es una de las metodologías más usadas a nivel 

mundial, ofreciendo la integración de buenas prácticas para ponerla en marcha en 

un trabajo de equipo colaborativo, dando un mejor objetivo para tener buenos 

resultados, esto permite que el usuario colabore en el proyecto dando su 

valoración para realizar algún cambio o agregar apartados. 

Una vez repasado las metodologías Agiles más usadas, procedemos a escoger la 

metodología Scrum por la asignación de roles en un equipo y buen manejo del desarrollo, 

teniendo a los siguientes puestos: 
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✓ El Product Owner: Su rol es encargarse de agrega un valor extra al producto, 

además de ser representante de sus clientes y de los intereses que presente [38]. 

✓ El Development Team: Es el encargado de organizar las tareas del equipo de 

desarrollo del producto y darle un incremento al mismo [38]. 

✓ El Scrum Master: Su rol es ser el líder del equipo Scrum, creando procesos del 

producto que servirá para alcanzar el objetivo propuesto, por medio de constantes 

revisiones de los resultados obtenidos de cada Sprint en Scrum [38]. 

En enfoque de Scrum va orientado al feedback que esta soportado por tres pilares como 

se ve en la figura 8. 

 

Figura 8. Pilares Scrum 

2.3.2 Fases de un Scrum 

Scrum cuenta con 5 faces que muestran el funcionamiento de los procesos, donde cada 

etapa será parte de las exigencias que plantea los lideres de los proyectos, que a la vez 

deberán cumplir con el plazo de tiempo para la entrega del trabajo o proyecto. Los pasos 

de un Scrum son: 
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2.3.2.1 Inicio 

Esta fase es la primera en actuar, encargándose del estudio y análisis del proyecto 

a realizar para los sprint. Hay 3 tipos de preguntas que suceden en la fase inicial y 

son; Que, Como y Cuando lo quiero, siendo las principales constantes a 

identificar. Para tener un grupo donde que fluyan las ideas, es necesario que este 

integrado por un grupo de 3 a 5 personas como máximo [39]. 

2.3.2.2 Planificación 

En esta fase se debe tener en cuenta las historias de usuario, con el fin de 

comprender qué tipo de producto desea, otro aspecto importante es la 

identificación de las tareas y por último se debe crear un sprint backlog, ya que la 

planificación es importante para tener una buena administración en los proyectos 

que se van realizando [39]. 

2.3.2.3 Implementación 

En esta fase entra la sala de reuniones que se usa para la discusión del sprint para 

obtener optimizaciones dentro del desarrollo del trabajo, para su implementación 

se debe realizar entregables, Daily Stand-Up y obtener una financiación del 

backlog. Se debe tener en cuenta que una vez ya finalizado el proyecto, este no 

podrá ser cambiado a última hora [39]. 

2.3.2.4 Revisión 

En esta fase de revisión se verifican los procesos planteados con el fin de generar 

opiniones positivas o constructivas acerca del trabajo realzado con el fin de aportar 

una solución o satisfacción del mismo. Se siguen pasos para demostrar el sprint 

planteado con su respectiva su retrospectiva [39]. 
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2.3.2.5 Lanzamiento 

Es la parte final de las 5 fases de la metodología Scrum en la que el proyecto será 

lanzado o entregado con el fin de efectuar él envió de los entregables [39]. 

Sprint 

El sprint se le considera un Time-box por tener un tiempo menor igual a un mes, 

el cual se establece una reunión en la cual se planifican las actividades a realizar 

en el tiempo del sprint, el equipo tiene que trabajar para crear el producto que será 

entregado o culminado [40]. 
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Capítulo 3 

3.1. Diseño del Sistema 

En esta sección se lleva a cabo el diseño del dispositivo de rastreo y la aplicación para 

visualizarlo, describiendo sus respectivas funciones. 

3.2. Descripción general 

Se diseño un sistema de rastreo haciendo uso de los Módulos ESP8266 y Modulo 

GPS Neo 6M que serve como ayuda para la proporción de datos mostrados en la 

aplicación de rastreo. La información que se obtenga del Dispositivo de rastreo se 

almacena en una base de datos, siendo datos que se mostrara en la aplicación del 

usuario, teniendo la posibilidad de ver los datos de la ubicación del vehículo en 

movimiento en tiempo real, las rutas que sigue, la distancia de un bus a una parada de 

llegada y ver paradas cercanas para el usuario. 

En la figura 9, se muestra la arquitectura que será como guía del desarrollo del sistema 

de rastreo y del dispositivo. 
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Figura 9. Arquitectura del Sistema 

Este será el proceso que se lleva a cabo para el desarrollo del dispositivo de rastreo como 

el de la aplicación, tomando en cuenta que el usuario deberá tener la aplicación para poder 

visualizar su trasporte público, esto gracias al servidor que estará recibiendo los datos del 

dispositivo de rastreo, el dispositivo dependerá del usuario chofer donde deberá brindar 

una conexión de internet al dispositivo para que este de conecte a la red satelital.  

3.2.1. Especificaciones de los requerimientos del sistema 

Para esta parte es necesario tener unos requisitos a seguir, ya sea para servidor 

web como en el aplicativo móvil, por ello se procederá a realizar:  

a) Requisitos funcionales: los requisitos funcionales establecerán la 

funcionalidad del servidor como el de la aplicación [41].  

b) Requisitos no funcionales: realiza descripciones de la forma de 

comportarse del sistema, teniendo en cuenta la captura de las 

restricciones de cómo debe actuar un sistema [41]. 
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c) Requisitos técnicos: se toma en cuenta que tipos de tecnologia se harán 

uso de una manera específica [41].  

Los requerimientos que se toman en cuenta son: Servidor Web, Aplicativo 

Móvil y Dispositivo de rastreo. 

3.2.1.1. Requerimientos funcionales 

A. Servidor Web 

En nuestro servidor web debe ser capaz de realizar operaciones CRUD, 

con el fin de poder hacer modificaciones que se verán en ese momento de 

actualizar datos, por ello es importante tener a un administrador de base 

de datos que pueda llevar la gestión de la información que este llegando al 

servidor. 

B. Aplicativo Móvil 

El aplicativo móvil deberá ser capaz te tener acceso a internet para poder 

ver la situación actual del vehículo, además de ser gratuito consta con una 

buena seguridad OAuth 2.0 que ofrece Google para la seguridad de los 

usuarios, además de mostrar las paradas, rutas y tiempo de los autobuses, 

con el fin de establecer una buena comunicación a los ciudadanos. 

C. Dispositivo de Rastreo 

Este al integrar módulos que servirán para él envió de información deberá 

ser capaz de tener una conexión a internet para enviar los respectivos datos 

a la base, estos están compuestos por: velocidad, latitud, longitud, fecha y 

hora, esta información se verá reflejado en el dispositivo móvil. 
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3.2.1.2. Requerimientos no funcionales 

En los requerimientos no funcionales es importante tener en cuenta 3 aspectos 

primordiales: la calidad, el alcance que tendrá y la operación, en algunos casos no 

se incluirá algunos aspectos. Con el propósito de generar una descripción de los 

grupos ya mencionados. 

A. Servidor Web 

1) Calidad 

➢ Los puntos primordiales de un servidor web es la seguridad, en este 

caso los campos deberán ser validados. 

➢ La precisión de los datos es importante para que no existan datos 

erróneos reflejados en la aplicación  

➢ Tener una buena gestión para obtener datos de manera rápida. 

2) Alcance 

➢ El servidor web deberá ser capaz de almacenar todos los datos que 

reciba del dispositivo, además de tener la información de los buses 

y otro tipo de información relevante. 

➢ Al momento de enviar y recibir los datos necesarios, este deberá 

tener una rápida respuesta y reducir la latencia que ocurra en entre 

dispositivos y servidor.  

3) Operación 

➢ En la operación el servidor debe ser capaz de almacenar la 

información que reciba, sincronizando y mostrando los datos con 

los usuarios que tengan la aplicación. 

B. Aplicativo Móvil 

1) Calidad 
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➢ El usuario deberá ser capaz de interactuar con la aplicación sin 

tener complicaciones. 

➢ El mantenimiento de una aplicación es importante para corrección 

de errores o bugs. 

➢ La compatibilidad con celulares de gama baja capaces de ejecutar 

la aplicación sin problemas. 

2) Alcance 

➢ Deberá realizar procesos con mayor fluidez. 

C. Dispositivo de Rastreo 

1) Calidad 

➢ Tendrá que incluir módulos capaces de transmitir y recibir 

información en cualquier lugar. 

➢ El dispositivo deberá ser accesible en precio y calidad para ser 

colocado en todos los transportes públicos. 

2) Alcance 

➢ La precisión del dispositivo deberá ser reflejada en la aplicación 

sin tener un radio mayor de 5 metros a la redonda del punto del bus. 

3) Operación 

➢ Transmite su latitud y longitud transformándolos en datos que 

serán enviados al servidor. 

3.2.1.3. Requerimientos Técnicos 

A. Servidor Web 

➢ Una base de datos gratuita 

B. Aplicativo Móvil 
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➢ Disponible para dispositivos Android con un Sistema Operativo 

(SO) 5.0 en adelante. 

C. Dispositivo de Rastreo 

➢ Disponible a precios accesible para su desarrollo e implantación. 

3.3. Funcionalidad del sistema de geolocalización de autobuses 

Para entender cómo funciona el sistema de seguimiento de los autobuses, el 

sistema será dividido en tres módulos, siendo los siguientes: Módulo del Chofer, 

Módulo Administrativo y Módulo del cliente, como se observa en la siguiente 

figura 10. 

 

Figura 10. Vista del diagrama general 

Módulo Administrativo 

El módulo administrativo es el encargado de actualizar la información de los autobuses y 

rutas que estos tomen, por medio de la administración de podrán modificar los parámetros 

que sean relevantes para la aplicación, dando al administrador una vista general de que 

tipo de información se va a manejar. En la siguiente figura 11 se puede observar un 

diagrama de flujo demostrando el proceso de administración. 
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Figura 11. Mapa de procesos del administrador 

 

Módulo del Piloto del vehículo 

En este módulo el conductor será el responsable en brindar una conexión de red al 

dispositivo de rastreo, siendo fundamental para que los datos sean enviados al servidor 

cuando el chofer se ponga en marcha con el vehículo, para entenderlo mejor en las figuras 

12 y 13 se ve el proceso que este sigue. 
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Figura 12. Mapa de Procesos del Conductor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Boceto del conductor 
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Figura 13. Visualización de la actividad del conductor 

Módulo del consumidor 

El módulo del consumidor corresponde al posicionamiento vehicular y vista general de 

las rutas y paradas de autobús, logrando crea un sistema interactivo para el usuario. Al 

hacer uso de una API de Google nos permite usar los servicios de Mapas, por otro lado, 

al tener un dispositivo de rastreo que envié información al servidor, los datos serán 

reflejados en forma de objeto mostrándose en el mapa de la aplicación del usuario, 

teniendo un punto exacto del vehículo en movimiento, como se observa en las figuras 14 

y 15. 

Componentes del Módulo del Usuario 

✓ Integra los frameworks que son los encargados de mostrar el mapa. 

✓ Integra los botones de navegación como menú. 

✓ Integra marcadores de iconos que muestra el vehículo en movimiento y las 

paradas de los buses. 

✓ Contiene el método de Polyline, que se usa para el mapeo de las rutas de 

los vehículos. 

✓ Contiene el método de búsqueda de lugares. 
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Figura 14. Mapa de Procesos del Usuario 

Boceto del Usuario 

 

Figura 15. Vista de las actividades que puede hacer el usuario 
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Capítulo 4 

4.1. Propuesta 

En este capítulo se da paso a la creación de la propuesta, aplicando la metodología 

Scrum, mostrando como se fue creando todo el proceso para realizar la aplicación y 

que actividades fueron aplicadas.  

De igual manera, se muestra el resultado final de la creación del software y hardware, 

hecho por el equipo de trabajo que está conformado por 2 personas, haciendo uso de 

las metodólogas planteadas anteriormente para obtener un resultado satisfactorio. 

4.2. Desarrollo de la Propuesta 

Para desarrollar el sistema de información para el rastreo de los buses de transporte 

público de la empresa San Francisco por medio de un dispositivo GPS, se hace uso 

de un hardware accesible en propiedades requeridas y el software se creó haciendo 

uso componentes de desarrollo para aplicaciones móviles. Como primer punto del 

desarrollo será: 

❖ Configuración del dispositivo de rastreo por medio de Arduino, mismo que 

servirá para el envío de datos al servidor. 

❖ Desarrollo de un servicio web con Sprintboot, mismo que servirá para el 

cambio mutuo de datos que trasmitirá el dispositivo de rastreo al servidor. 

❖ Uso de la base de datos PostgreSQL para almacenar los datos que serán 

recibidos del servicio web. 

❖ Una aplicación para dispositivos Android que será desarrollado en Android 

Studio, donde mostrará al usuario la Ubicación de los autobuses en tiempo 

real, las paradas, las rutas/ recorridos y distancia del bus al punto del usuario. 
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❖ Desarrollo del sistema haciendo uso de la metodología Scrum, la cual partes 

del proyecto será dividido en pequeñas partes que se acoplen a los Sprint, 

ubicando las historias de usuario a especificar, clasificándolas en un rango de 

las más prioritarias a las menos prioritarias. 

4.2.1. Desarrollo del dispositivo de Rastreo 

Antes de comenzar con el primer Sprint, es necesario entender el Hardware del 

dispositivo de rastreo y cómo funciona cada uno de sus sistemas. Como se puede ver 

en la figura 16, integra los módulos ya mencionados en el Cap.2 siendo una de las 

piezas fundamentales que este requiere para el envío de datos. 

 

Figura 16. Dispositivo de Rastreo. 
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4.2.2. Creación del Dispositivo 

Antes de iniciar, primero debemos saber las entradas tiene el módulo NEO 6M, ya que, 

si se conecta mal un cable, este puede generar problemas en la placa, es por ello que en 

la tabla 9 se detalla que tipo de entradas tiene. 

Tabla 9. Pinout del módulo NEO 6M 

TX TX es el PIN de transmisión, se usa para la comunicación en serie. 

RX RX es el PIN receptor, se usa para la comunicación ensere. 

GND Es el PIN que servirá como conexión de tierra del ESP8266. 

VCC Es el Pin encargado de recibir una energía de 3.3 V del módulo ESP8266. 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Primero se debe hacer las conexiones correspondientes del ESP8266 al NEO 6M, 

iniciamos haciendo uso los cables DuPont de hembra/macho que serán fundamentales 

para la conexión de placas, quedando de la siguiente manera: 

1. En la placa ESP8266 conectamos D1 al RX del NEO 6M. 

2. Se conecta D2 de la placa ESP8266 al TX del NEO 6M. 

3. Se conecta GND de ambas placas por igual. 

4. Se conecta EVE de la placa ESP8266 al VCC del NEO 6M. 

En la figura 17 se muestra un esquema del resultado. 
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Figura 17. Esquema de conexión de módulos 

 

Al tener armado el dispositivo de rastreo se invirtió un aproximado de 30 dólares 

viendo sus valores en la tabla 10, al ser elementos de bajo coste nos permiten realizar 

cambios en caso de quemaduras en los circuitos y reemplazarlos con nuevos modulos. 

Tabla 10. Precio de los componentes 

Precio de los componentes del dispositivo de rastreo 

1 módulo ESP8266 12 dólares 

1 módulo NEO 6M 12 dólares 

10 cables DuPont 10 centavos cada uno  

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Al tener armado el dispositivo de rastreo armado se procede a su configuración, dando 

inicio a la implementación de Scrum. 

4.3. Implementación de Scrum 

Para el desarrollo de la metodología se debe aplicar los respectivos roles, el Product 

Owner es el encargado de saber acerca del proyecto, el Master Scrum es responsable 
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de ser el autor del proyecto y por último el development Team se encargará del 

desarrollo del mismo. 

Al aplicar Product Backlog, este integra las historias de usuario que serán dividas en 

Sprint, expresando que son pequeñas definiciones que se integra en el proyecto de 

software. A continuación, se muestra el Product Backlog con la siguiente estructura 

y visualizado en la tabla 11: 

❖ Numeración: La numeración identificará la historia de usuario en la se 

encuentra. 

❖ Historia de Usuario: Se identificador del nombre de usuario. 

❖ Estimación: El tiempo que se toma para realizar el trabajo dividido. 

❖ Prioridad: Priorizará la historia de usuario que tenga más importancia, siendo 

5 muy prioritario y 1 no muy prioritario. 

Tabla 11. Product Backlog. 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

1 

Configuración de 

Módulos ESP8266 

Y GPS NEO 6M 

5 

2 

Desarrollo de un 

Servicio Web e 

implementación de 

la Data Base 

4 

3 
Inicio de sesión de 

Usuario 
3 

4 
Localización de 

Autobuses 
2 

5 

Mapeo de Rutas 

1 Parada de 

Autobuses 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Proceso Scrum 

 

Figura 18. Proceso Scrum 

Al tener hecha la tabla del Product Backlog, es importante asegurarse de la distribución 

de cada historia de usuario, ya que, al momento de la entrega de un sprint, este debe estar 

culminado, caso contrario puede generar problemas a lo largo del proyecto, además es 

necesario priorizar las historias de usuario más importantes por el esfuerzo que requerirá 

hacerlos, por otro lado, se debe llevar a cabo las tareas del Product Backlog para saber a 

detalle cada su función. 

 

 

 

 

 

 

 



 

71 
 

4.3.1. Sprint 1 

Tabla 12. Historia de Usuario 1 

Historia de Usuario  

Numero: 1 Prioridad: 5 

Nombre de historia de usuario: 

Configuración de Módulos ESP8266 Y 

GPS NEO 6M 

Responsable: Crespo j, Minchala J 

Descripción: Como primera demostración de la historia de usuario correspondiente a 

la configuración de Módulos ESP8266 Y GPS NEO 6M, la cual se les debe asignar las 

librerías correspondientes para su funcionamiento, establecer una ID que identifique el 

dispositivo, agregar el controlador del GPS, establecer la conexión con el servidor, 

agregar un usuario y contraseña para que se pueda conectar a una red de internet. 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.1.1. Especificación del Sprint  

Se procede a iniciar las tareas del primer Sprint tabla 12, donde se definirá la 

duración del trabajo a realizar, teniendo un tiempo de aproximadamente 137 

horas. 

4.3.1.2. Sprint Backlog  

Como primera historia de usuario corresponde a la configuración de Módulos 

ESP8266 Y GPS NEO 6M, integrando una lista de tareas que se proceden a 

realizar en cada Sprint con el fin de calcular el avance del proyecto y tener el 

proyecto ya culminado para entregarlo observándose en las tablas 13, 14 y 15. 
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Tabla 13. Sprint Backlog 1 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

1 

Configuración de 

Módulos ESP8266 

Y GPS NEO 6M 

5 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Tabla 14. Tareas del Primer Sprint 

Tareas del Primer Sprint 

Sprint Tiempo del 

proyecto en horas 

Historia de 

Usuario 

Estimación 
1 

137 

Configuración de 

Módulos ESP8266 

Y GPS NEO 6M 

S.B  Tareas Situación 

1 

Importar librerías 

para controlador 

Terminado 

3
1
/1

0
/2

2
 -

 8
/1

1
/2

2
 

Asignación de 

Usuario y 

contraseña para 

Arduino 

Terminado 

Método para 

habilitar el internet 

Terminado 

Asignación del 

servidor 

Terminado 

Trasformación de 

datos de Arduino 

Terminado 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Tabla 15. Tareas Culminadas del primer Sprint 

Tareas Culminadas 

Tareas Fechas 

Importar librerías para controlador 31/10/22 

Asignación de Usuario y contraseña para 

Arduino 

01/11/22 

Método para habilitar el internet 02/11/22 

Asignación del servidor 03/11/22 

Trasformación de datos de Arduino 07/11/22 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.1.3. Diagrama de Gantt  

Al usar el diagrama de Gantt, nos muestra de manera detallada las fechas de cada 

tarea, dándonos el resultado del avance del trabajo hasta una fecha límite, a 

continuación, en la figura 19, se observa cómo se fue clasificando las fechas por 

medio del diagrama ya mencionado. 

 

Figura 19. Diagrama d Gantt Sprint 1 

4.3.1.4. Explicación del Sprint  

Como justificante del primer Sprint se ha desarrollado las tareas asignadas como se 

observa en las Ilustraciones; 
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❖ En la figura 20 se ve las librerías que son necesarias para que el dispositivo 

funcione. 

❖ En la figura 21 se ve la asignación de usuario como la de contraseña que son 

parámetros necesarios para la conexión a internet del dispositivo. 

❖ En la figura 22 se ve que método se usó para que el dispositivo tenga habilitado 

la red Wifi. 

❖ En la figura 23 se observa la asignación del servidor al que ira dirigido los 

datos del dispositivo y finalmente en la figura 24 se ve los datos que se usan 

para enviar al servidor y su transformación de a String. 

 

Figura 20. Librerías y Controladores. 

 

Figura 21. Asignación de usuario y contraseña. 
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Figura 22. Método para habilitar Wifi. 

 

Figura 23. URL del servidor. 

 

Figura 24. Transformación de datos. 

4.3.1.5. Resultado del Sprint 

A continuación, en la siguiente figura 25 se muestra en la consola de Arduino 

los datos que se obtienen del dispositivo en tiempo real. Estos datos serán 

los que se muestren en forma de objeto dentro de la aplicación para ver la 

ubicación del vehículo. 
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Figura 25. Coordenadas obtenidas del dispositivo. 

4.3.2. Sprint 2 

Tabla 16. Historia de usuario 2 

Historia de Usuario  

Numero: 2 Prioridad: 4 

Nombre de historia de usuario: Desarrollo 

de un Servicio Web e implementación de 

la Data Base 

Responsable: Crespo j, Minchala J 

Descripción: En este segundo Sprint se procedió a realizar el Desarrollo de un Servicio 

Web que sea de ayuda para el envío y almacenado de datos, en este caso para que el 

dispositivo de rastreo sea el que los envié, almacenándolas en una base de datos. 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.2.1. Especificación del Sprint  

Es plantea la misma ideología del primer Sprint tomando en cuenta las tareas que 

se deberán realizar en este product backlog tabla 16, teniendo un tiempo de 

aproximadamente 13 días. 
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4.3.2.2. Sprint Backlog  

Como segunda historia corresponde al Desarrollo de un Servicio Web tabla 17, 

que de igual manera se detalla las tareas hechas en las tablas 18 y 19, para saber 

que procesos fueron implementado y calculando el tiempo que se ha invertido en 

el Sprint. 

Tabla 17. Product Backlog 2 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

2 

Desarrollo de un 

Servicio Web e 

implementación de 

la Data Base 

4 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Tabla 18. Tareas del segundo Sprint. 

Tareas del Segundo Sprint 

Sprint Tiempo del proyecto 

en horas 

Historia de 

Usuario 

Estimación 2 309 Desarrollo de un 

Servicio Web 

S.B  Tareas Situación 

2 

Crear un proyecto en 

SprintBoot con el 

nombre de 

gbuslocation 

Terminado 

0
9
/1

1
/2

2
 -

 3
0
/1

1
/2

2
 Creación de la clase 

WebConfig 
Terminado 

Creación de la clase 

BusControlador 
Terminado 

Creación de la clase 

SecurityConfiguration 

y método Spring 

Security 

Terminado 

Creación de la clase 

Datos Bus  
Terminado 

Creación del 

repositorio 
Terminado 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Tabla 19. Tareas culminadas del Segundo Sprint. 

Tareas Culminadas 

Tareas Fechas 

Crear un proyecto en SprintBoot con el 

nombre de gbuslocation 
09/11/22 

Creación de la clase WebConfig 10/11/22 

Creación de la clase BusControlador 14/11/22 

Creación de la clase 

SecurityConfiguration y método Spring 

Security 

17/11/22 

Creación de la clase Datos Bus  21/11/22 

Creación del repositorio 24/11/22 
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Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.2.3. Diagrama de Gantt  

Al usar el diagrama de Gantt para el segundo Sprint podemos ver como se ha 

distribuido las actividades con sus respectivas fechas, a continuación, en la figura 

26 se observa cómo se fue avanzado con las tareas propuestas. 

 

Figura 26. Diagrama de Gantt Sprint 2 

4.3.2.4. Explicación del Sprint  

Como segundo justificante del Sprint, podemos definir el desarrollo culminado de las 

tareas propuestas como se ve a continuación: 

❖ En la siguiente figura 27 se observa la creación de la clase WebConfig que 

sirve como credenciales que usa para hacer el envío de datos. 

❖ En las figuras 28 y 29 se observa la creación de la estructura de la base de 

datos, con su respectivo constructor que servirá para el envío de datos y los 

métodos get y set.  

❖ En las figuras 30 y 31, se ve cómo se implementó la clase 

SecurityConfiguration, con el fin de ningún tipo de usuario pueda acceder a la 

URL de los datos y la implementación del método Sprint Security. 
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❖ En la figura 32 se observa la creación de la interfaz que sirve para recoger los 

datos que serán enviados a la clase BusControlador y en la figura 33 se observa 

la conexión a la base de datos. 

❖ La base de datos está configurada para llegar a un cierto número de datos que 

almacenara los datos registrados por el dispositivo GPS, al llegar a la cifra de 

500 datos, los datos se reiniciaran, es decir que iniciara en 1 son afectar la 

posición del bus. 

 

Figura 27. Clase WebConfig. 
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Figura 28. Clase BusControlador. 
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Figura 29. Clase DatosBus 

 

Figura 30. Clase SecurityConfiguration. 
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Figura 31. Método Security 

 

Figura 32. Interfaz BusRepositorio. 

 

Figura 33. Conexión a la base de datos 

4.3.2.5. Resultado del Sprint 

A continuación, se observa los resultados correspondientes al Sprint 2 como se ve 

en las figuras 34, 35 y 36, demostrando la seguridad de la página y en servidor 

que en este caso es Heroku PostgreSQL. 
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Figura 34. Seguridad de datos. 

 

Figura 35. Datos enviados del dispositivo. 

 

Figura 36. Base de datos en Heroku PostgreSQL. 
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4.3.3. Sprint 3 

Tabla 20. Historia de Usuario 3 

Historia de Usuario  

Numero: 3 Prioridad: 3 

Nombre de historia de usuario: Inicio de 

sesión de usuario 

Responsable: Minchala J, Crespo J. 

Descripción: El sprint 3 corresponde al Inicio de sesión del usuario a la aplicación 

móvil donde seguido accederá a los mapas, además de integrar más funciones como 

cerrar sesión y el (onNavigationItemSelected) que sirve para navegar entre fragmentos.  

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.3.1. Especificación del Sprint  

Se sigue haciendo uso del sprint para saber que tipos de tareas corresponde a la 

creación del Inicio de sesión de usuario tabla 20, además de estimar un tiempo de 

10 días para el desarrollo de todas las tareas. 

4.3.3.2. Sprint Backlog  

Se detallan las tareas hechas en las tablas 22 y 23 con su respectivo tiempo de 

producción teniendo de cabecera al inicio de sesión de usuario en el Product 

backlog de la tabla 21. 

Tabla 21. Product Backlog 3 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

3 
Inicio de sesión de 

usuario 
3 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Tabla 22. Tareas del tercer Sprint 

Tareas del Tercer Sprint 

Sprint Tiempo del proyecto 

en horas 

Historia de 

Usuario 

Estimación 3 252 Inicio de sesión de 

usuario 

S.B  Tareas Situación 

3 

Creación del Clase 

home 

Terminado 

0
1
/1

2
/2

2
 -

 1
8
/1

2
/2

2
 

Agregar los servicios 

de Google play 

Terminado 

Usar los servicios de 

Firebase 

Terminado 

Uso de Imágenes 

para las actividades 

Terminado 

Creación de layout 

activity_main 

Terminado 

Creación de la clase 

Login 

Terminado 

Creación de layout 

activity_login 

Terminado 

Creación de cerrar 

sesión 

Terminado 

Creación de Layout 

activity_cerrar_sesion 

Terminado 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Tabla 23. Tareas culminadas del tercer Sprint 

Tareas Culminadas 

Tareas Fechas 

Creación del Clase home 01/12/22 

Agregar los servicios de Google play 02/12/22 

Usar los servicios de Firebase 05/12/22 

Uso de Imágenes para las actividades 06/12/22 

Creación de layout activity_main 08/12/22 

Creación de la clase Login 10/12/22 

Creación de layout activity_login 11/12/22 

Creación de cerrar sesión 13/12/22 

Creación de Layout 

activity_cerrar_sesion 

15/12/22 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.3.3. Diagrama de Gantt  

De igual manera se hace uso del diagrama de Gantt para el cálculo de tiempo de 

las actividades realizadas en el tercer Sprint, viéndose de la siguiente manera en 

la figura 37. 
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Figura 37. Diagrama de Gantt Sprint 3 

4.3.3.4. Explicación del Sprint  

El tercer Sprint podemos observar las actividades realizadas que embarca a: 

❖ En las primeras figuras 38, 39 y 40 es la clase MainActivity es la actividad 

principal donde está programado para movernos entre fragmentos. 

❖ En las figuras 41, 42, 43 y 44 es la creación de la clase login, lo cual hace uso 

de OAuth 2.0 de Google como seguridad de la aplicación. 

❖ En las siguientes figuras 45 y 46 es la creación de la clase cerrar sesión. 
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Figura 38. Clase MainActivity 

 

Figura 39. Clase MainActivity 
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Figura 40. Layout MainActivity 

 

Figura 41. Clase Login 
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Figura 42. Clase Login 

 

Figura 43. Clase Login 
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Figura 44. Layout Login 

 

Figura 45. Clase Cerrar sesión 
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Figura 46.  Layout Cerrar sesión 

4.3.3.5. Resultado del Sprint 

Como resultado del tercer Sprint tenemos la creación del aplicativo móvil que será 

como lo vera el usuario, en la figura 47 tenemos el login de la aplicación que 

funciona con Google, en la siguiente figura 48 tenemos cerrar sesión, esto por si 

el usuario quiere mantener iniciado sesión y finalmente en la figura 49 nos muestra 

la navegación de controles. 
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Figura 47. Inicio de sesión de la Aplicación 

 

Figura 48. Cerrar sesión de la Aplicación 
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Figura 49. Menú para cambio de pantalla 

4.3.4. Sprint 4 

Tabla 24. Cuarta historia de Usuario 

Historia de Usuario  

Numero: 4 Prioridad: 3 

Nombre de historia de usuario: 

Localización de Autobuses 

Responsable: Minchala J, Crespo J. 

 

Descripción: En el cuarto Sprint se plantea a realizar la localización de los Autobuses, 

continuando con el desarrollo de la aplicación, teniendo en cuenta que se hará uso de 

los datos obtenidos a través del dispositivo de rastreo que han sido almacenados en el 

servidor web. 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.4.1. Especificación del Sprint  

De la misma manera que los otros Sprint tabla 25, se evalúan las tareas a realizar 

para la integración del aplicativo Móvil, teniendo un tiempo de aproximadamente 

10 días. 

4.3.4.2. Sprint Backlog  

A continuación, se declaran las tareas a realizar para el cuarto Sprint como se 

observa en las tablas 26 y 27, para la distribución de las actividades que se darán 

en el tiempo declarado por el Product backlog de la tabla 25. 
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Tabla 25. Cuarto Product Backlog 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

4 
Localización de 

Autobuses 
3 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Tabla 26. Tareas del Cuarto Sprint 

Tareas del Cuarto Sprint 

Sprint Tiempo del 

proyecto en horas 

Historia de 

Usuario 

Estimación 4 240 Localización de 

Autobuses 

S.B  Tareas Situación 

4 

Creación de la 

clase Ira 

Terminado 

1
8
/1

2
/2

2
 -

 0
3
/0

1
/2

3
 

Creación del 

Método del 

movimiento del bus 

Terminado 

Creación del diseño 

del Layout 

Terminado 

Validación de 

Campos 

Terminado 

Validación de 

conexión a internet 

Terminado 

Permisos de 

almacenamiento 

Terminado 

Permisos de 

Ubicación del 

Usuario 

Terminado 

Método de parada 

de bus más cercana 

Terminado 

Validación de 

paradas más 

cercanas solo para 

el sector Guapan  

Terminado 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Tabla 27. Tareas terminadas del cuarto Sprint 
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Tareas Culminadas 

Tareas Fechas 

Creación de la clase Ira 18/12/22 

Creación del Método del movimiento del 

bus 

19/12/22 

Creación del diseño del Layout 21/12/22 

Validación de campos 22/12/22 

Validación de conexión a internet 26/12/22 

Permisos de almacenamiento 27/12/22 

Permisos de Ubicación del Usuario 27/12/22 

Método de parada de bus más cercana 28/12/22 

Validación de paradas más cercanas solo 

para el sector Guapan  

30/12/22 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

4.3.4.3. Diagrama de Gantt  

En el siguiente diagrama de Gantt podemos observar la distribución de tareas, de 

igual manera de tener sus respectivas fechas, observándose de la siguiente manera 

en la figura 50. 
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Figura 50. Diagrama de Gantt Sprint 4 

4.3.4.4. Explicación del Sprint  

A continuación, se observa en las figuras del 51 al 64, la creación de la clase Ira, 

esta contiene los permisos de ubicación del usuario que es esencial para saber 

nuestra posición y la del vehículo. Además, integra el método que hace que el bus 

este en constante movimiento. Por otro lado, incluye el método de la ruta más 

cercana que añade una polyline como sugerencia. 

 

Figura 51. Clase Ira 
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Figura 52. Clase Ira 
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Figura 53. Clase Ira 

 

Figura 54. Clase Ira 
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Figura 55. Clase Ira 

 

Figura 56. Clase Ira 
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Figura 57. Método Parada más cercana  

 

 

Figura 58. Método rata más cercana  
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Figura 59. Método rata más cercana  

 

Figura 60. Método Trazo de línea  

 

Figura 61. Método Trazar Ruta  
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Figura 62. Método check GPS 

 

Figura 63. Obtener localización del bus 
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Figura 64. Layout de la clase Ira 

 

 

4.3.4.5. Resultado del Sprint 

Como resultado del desarrollo de las tareas se obtiene una vista de la localización 

del bus como se ve en la siguiente figura 66, además de mostrar las distintas líneas 

de autobús que hay como se ve en la figura 65 y por último un buscador en caso 

de querer ir a un sitio en específico como se ve en la figura 67. 
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Figura 65. Lista de buses 

 

Figura 66. Vista del bus en Movimiento en tiempo real 
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Figura 67. Buscador de sitios 

 

4.3.5. Sprint 5 

Tabla 28. Historia de Usuario del quinto Sprint 

Historia de Usuario  

Numero: 5 Prioridad: 3 

Nombre de historia de usuario: Mapeo de 

Rutas y parada de autobuses 

Responsable: Minchala J, Crespo J. 

Descripción: es importante para la gente saber las respectivas rutas de los autobuses en 

caso de no conocer el lugar y tener la oportunidad de saber las respectivas paradas de 

autobuses. 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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4.3.5.1. Especificación del Sprint  

Este quinto Sprint se ejecuta el mapeo de rutas y paradas de autobuses a realizar 

como se observa en las tablas 28 y 29, tomando en cuenta el tiempo aproximado 

de 5 días para la elaboración de las actividades. 

4.3.5.2. Sprint Backlog  

En este Quinto y último Sprint se procede a realizar las ultimas tareas del proyecto, 

en la tabla 30 y 31 se muestran las tareas a ejecutar, mismas que serán esenciales 

para la culminación con el proyecto. 

Tabla 29. Quinto Product Backlog 

Product Backlog 

Numero Historia de 

Usuario 

Prioridad 

5 

Configuración de 

Módulos ESP8266 

Y GPS NEO 6M 

3 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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Tabla 30. Tareas del quinto Sprint 

Tareas del Quinto Sprint 

Sprint Tiempo del 

proyecto en horas 

Historia de 

Usuario 

Estimación 
5 137 Mapeo de Rutas y 

parada de 

autobuses 

S.B  Tareas Situación 

5 

Recolección de 

coordenadas para 

las rutas 

Terminado 

0
4
/0

1
/2

3
 -

 1
2
/0

1
/2

3
 

Recolección de 

coordenadas para 

las paradas 

Terminado 

Guía de rutas 
Terminado 

Ajustes de Mapa 
Terminado 

Ajustes de posición 

de la cámara del 

mapa 

Terminado 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 

Tabla 31. Tareas culminadas del quinto Sprint 

Tareas Culminadas 

Tareas Fechas 

Recolección de coordenadas para las 

rutas 

04/01/23 

Recolección de coordenadas para las 

paradas 

05/01/23 

Guía de rutas 
06/01/23 

Ajustes de mapa 
09/01/23 

Ajustes de posición de la cámara del 

mapa 

10/01/23 

Adaptado por: Minchala J, Crespo J. 
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4.3.5.3. Diagrama de Gantt  

En la figura 68 del diagrama de Gantt, nos muestra el tiempo de las tareas 

realizadas a lo largo del Sprint, mostrando el avance que se tuvo a lo largo del 

proyecto para poder culminar con el trabajo. 

 

Figura 68. Diagrama de Gantt Sprint 5 

4.3.5.4. Explicación del Sprint  

❖ Como resultado de las tareas del Sprint, tenemos en las figuras 69 al 73 la 

creación de la Clase Paradas y ParadasPuntos, que integra las 

configuraciones de posición de la cámara en el mapa. Además, integra el 

añadido de las paradas con sus respectivos métodos y coordenadas que 

serán mostradas en el mapa. 

❖ En las figuras 74 y 75 se visualiza la creación de la clase Rutas y 

RutasPuntos, integrando las coordenadas de las rutas y el dibujo de las 

rutas por el método de Polyline. 

❖ En las figuras 76 muestra el método de llamada Get y Set que será 

representado en el mapa además de mostrar el método de listado en la 

figura 79. 
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❖ En las figuras 77 y 78 se muestra la clase Rutas Marcadas, la cual consiste 

en poner señales en el mapa que serán de ayuda a la guía de las rutas. 

 

Figura 69.  Clase Parada 
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Figura 70. Clase Parada 

 

Figura 71. Configuración de la vista del usuario 
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Figura 72. Check GPS 

 

Figura 73. Coordenada de las paradas 
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Figura 74. Método de las rutas de autobuses 

 

Figura 75. Coordenadas de las Rutas 
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Figura 76. Clase Coordenadas 

 

Figura 77. Obtener Coordenadas de rutas 
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Figura 78. Señales guía de rutas 

 

Figura 79. Interfaz de obtencion de coordenadas 

4.3.5.5. Resultado del Sprint 

Como resultado del quinto Sprint, tenemos la visualización de las rutas, paradas y 

guía de los buses, teniendo una vista general de los tres apartados en las siguientes 

figuras 81, 81, 82 y 83. 
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Figura 80. Parada de Autobuses 

 

Figura 81. Guía de rutas 
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Figura 82. Lista de rutas a escoger 

 

Figura 83. Vista de una de las rutas 

 



 

119 
 

Capítulo 5 

5.1. Conclusiones 

o Se identificaron y evaluaron diferentes conceptos y tecnologías ya 

implementadas, en prototipos desarrollados para mitigar los problemas 

relacionados al tema, lo que nos permitió seleccionar las herramientas más 

óptimas para el desarrollo de nuestra aplicación.  

o Las expectativas de los usuarios, choferes y desplazamiento de unidades de 

transporte nos ayudaron a comprender las acciones y comportamientos en el 

entorno y registrar lo observado, recopilando la información de forma precisa y 

detallada. 

o Se desarrollo la aplicación móvil Android haciendo uso de la metodología 

planteada para cumplir con los objetivos propuestos en cuanto a diseño, 

funcionalidad y seguridad del aplicativo. Además, se logró aplicar estándares de 

calidad para mejorar las expectativas de los usuarios finales. 

o Finalmente, se confirmó la correcta funcionalidad del sistema mediante pruebas 

exhaustivas con enfoque hacia la mejora continua.  

5.2. Recomendaciones 

o Se recomienda hacer uso de un disipador de energía para el dispositivo de rastreo 

en caso de ser conectado a la fuente de energía del vehículo.  

o Se recomiendo hacer uso de datos móviles o internet para la conexión con el 

dispositivo de rastreo. 

o Si el trabajo es de interés público, se recomienda su implementación, ya que esto 

podría incorporar una gran mejora para la empresa en sí y para el pueblo. 
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Glosario 

GPS  = Global Positioning System 

DGPS = Differential Global Positioning System 

IDE  = Entorno de Desarrollo Interactivo 

IoT  = Internet of Things 

OTA  = Over The Air 

MVVM            = Model View ViewModel 

HTML              = Hyper Text Markup Language 

CSS             = Cascading Style Sheets 

POO              = Programación Orientada a Objetos 

SDK             = Software Development Kit 

SQL              = Structured Query Language 

No-SQL             = Not Only SQL 

CRUD              = (Create, Read, Update and Delete) 

SO              = Sistema Operativo 

SoC              = System on Chip 

ANT              = Agencia Nacional de Transito 

CPU              = Central Processing Unit 
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