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Resumen 

 

Este trabajo presenta una propuesta al monitoreo del 

LOBOBUS haciendo uso del Internet de las cosas (IoC). 

LOBOBUS es el sistema de transporte público gratuito 

usado en las instalaciones de la Universidad Autónoma 

de Puebla. Los autobuses tienen varias paradas 

establecidas en donde los usuarios deben esperar a que 

los autobuses lleguen. El sistema fue implementado 

usando un módulo GPS junto con el microcontrolador 

con WiFi llamado Electric Imp, el cual incluye de manera 

gratuita servicios en la nube. También se incluye una 

base de datos conectada a la plataforma Carriots la cual 

está diseñada para el IoT. Los datos se almacenan en 

Carriots y se usan para que a través de una página web 

que incluye mapas de google se pueda monitorear y 

administrar el LOBOBUS. Así mismo se desarrolló una 

aplicación Android con el propósito de que el usuario a 

partir de su ubicación conozca el tiempo estimado en el 

cual el transporte llegará a la parada. El sistema fue 

probado varias veces en diferentes rutas y funcionó de 

manera adecuada, esto permite evaluar la posibilidad de 

implementarse en el transporte público. A diferencia de 

otros trabajos reportados el sistema hace uso de una red 

WiFi para su operación. 

 

Electric Imp, GPS, Transporte 

Abstract 
 

This paper presents a proposal to the monitoring of 

Lobobus using the Internet of Things (IoT). Lobobus is a 

free bus transportation system implemented at the 

Autonomous University of Puebla in which every unit 

have many bus stop where users wait until the bus 

arrives. It was developed using a GPS shield along with a 

32bits microcontroller with Wi-Fi connection called 

Electric Imp, which includes freecloud services. The 

system contains a database connected to the Carriots 

Platform designed for the Internet of Things. Data are 

stored and used in a web page including Google Maps for 

monitoring and managing the Lobobus. An app was 

developed in order to know an estimated time in which 

the bus would take to our GPS position. The system was 

tested several times in different routes and in all of them 

it worked properly. This allows us to evaluate the 

possibility for extending the system to other public 

transportation systems. This system uses only Wi-Fi 

connection for its operation instead of GSM cellular data 

as reported in others works. 

 

Electric Imp, GPS, Transportation 
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Introducción 
 

Cada día es más común la implementación de 

dispositivos que vinculen y transfieran 

información del entorno a nuestros dispositivos 

móviles gracias a sensores y otros componentes 

electrónicos que realizan mediciones en 

distintos aspectos. Uno de estos aspectos es la 

geolocalización que es el conocimiento de la 

propia ubicación geográfica de modo 

automático, el cual puede ser proporcionado 

comúnmente por dispositivos receptores GPS, 

los cuales y gracias a la red de satélites que 

rodea al planeta podrán ubicarnos en cualquier 

parte del globo terráqueo en el cual nos 

ubiquemos. 

 

El tema de la geolocalización 

anteriormente se había desarrollado solo en el 

entorno industrial, pero con la integración de 

dispositivos GPS en los automóviles y en los 

dispositivos móviles se ha convertido en un 

punto atractivo para el desarrollo de 

aplicaciones. 

 

Por ejemplo en Moedano (2013) se 

presenta un sistema que permite monitorear el 

flujo vehicular y analiza los elementos que 

influyen en la problemática de la acumulación 

del tráfico en diversos puntos de la Ciudad de 

México. Se reportan recorridos de 

reconocimiento de carreteras y se presenta una 

aplicación que recababa datos provenientes de 

un GPS y tras analizarlos mostraba en un mapa 

la afluencia en dicha carretera tomando como 

parámetros los términos: flujo adecuado, flujo 

moderado y congestión. En Flores (2013) se 

propone una aplicación móvil capaz de tomar la 

posición actual del GPS de un smartphone y 

buscar en un rango menor a 3 km las estaciones 

más cercanas del transporte colectivo Metro de 

la Ciudad de México para posteriormente 

mostrarlas en un mapa de Google Maps. En 

caso de no encontrar estaciones en ese rango, se 

extiende el rango hasta encontrar tres estaciones 

del transporte.  

En ambos trabajos no hay posibilidad de 

conocer de manera precisa los tiempos de 

recorrido. 

 

Otro trabajo reportado en Antolines 

(2013), describe un prototipo que permite 

georeferenciar dispositivos con tecnología GPS 

por medio de la recolección en tiempo real de la 

latitud y la longitud. La información es 

almacenada en una base de datos que se 

encuentra dentro de una memoria SD. Para la 

visualización de los datos, se creó una 

aplicación kml que los vincula a la plataforma 

Google Earth para obtener un recorrido gráfico. 

Al conectar la memoria a una computadora y 

ejecutar la aplicación, los datos son puestos en 

Internet para su manipulación directa con 

Google Earth. En la implementación del 

hardware se hizo uso de módulos compatibles 

con la plataforma Arduino UNO. Una ventaja 

del proyecto es la proyección de los datos en el 

mapa en forma de puntos y en texto. Por otra 

parte, tiene limitantes puesto que los datos no se 

pueden ver en tiempo real y habría que esperar a 

que el administrador los ponga en línea; para 

acceder a ellos se necesita forzosamente la 

aplicación y la interacción con un usuario está 

muy acotada. 

 

Stahl (2013) propone un monitoreo de 

los autobuses internos de la Universidad 

haciendo uso de hardware de la familia 

Arduino: Arduino Mega, GPS módulo 1.1 y 

módulo GSM/GPRS IComsat versión 1.1. El 

módulo GSM/GPRS envía los paquetes de 

información por medio del formato JSON y son 

recibidos en un servidor PHP, posteriormente 

son mostrados en una página web por medio de 

un mapa de Google Maps. 

 

Una característica de este sistema, es el 

manejo de estados del autobús, pues el icono del 

autobús cambia de color en función de su estado 

actual: verde moviéndose, azul detenido, rojo 

error y negro desconectado.  
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A pesar de esto, el mapa no cuenta con 

iconos de paradas a pesar de que si se tienen 

contempladas en las coordenadas y carece de 

textos que contengan información de la posición 

del autobús. Otra desventaja es que el usar 

diferentes módulos de Arduino, a pesar de ser 

hardware libre, incrementa el costo de manera 

importante. 

 

A diferencia de estos trabajos se propone 

una solución a la problemática que enfrentamos 

a diario a la hora de transportarnos, de la cual 

surge la principal cuestión: ¿Cuánto tardará en 

pasar el camión? Para esto, se considera que en 

la actualidad la mayoría de la gente cuenta con 

un dispositivo móvil, ya sea teléfono inteligente, 

tableta o laptop, con conexión a Internet y a su 

vez interactúan por medio de ellos con 

aplicaciones de diversas categorías que facilitan 

muchas de sus actividades. En base a esto se 

propone una aplicación que sea capaz de 

mostrar el tiempo que tardará en pasar el 

camión en el sentido de ayudarnos a reducir los 

tiempos de espera o de incertidumbre con 

respecto a una ruta en particular.  

 

Así mismo se desarrolló un sistema 

basado en un microcontrolador con WiFi que 

fuera capaz de monitorear los recorridos de los 

autobuses, entregar información respecto a su 

ubicación y tiempos de llegada a las paradas en 

tiempo real por medio de una aplicación móvil 

la cual esté disponible para los usuarios del 

servicio. Además de dar mediciones exactas con 

respecto a la ubicación de los autobuses y 

proporcionar datos en tiempo real. También 

cuenta con un panel de control para la apropiada 

administración del servicio en general. 

 

Desarrollo  
 

Esta propuesta surge partir de la situación actual 

que vive la comunidad universitaria de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.  

 

Ya que cuenta con transporte público 

que brinda servicio gratuito dentro de todo el 

campus de la Universidad conocido como 

Ciudad Universitaria (CU).  

 

El transporte se denomina LOBOBUS e 

incluye tres rutas diferentes. Los camiones 

pueden o no cambiar de ruta según se les asigne 

en la base, la cual está ubicada a un costado de 

la Facultad de Filosofía y Letras dentro de la 

misma Universidad. Además cuenta con una 

parada de inicio/terminación de ruta en común o 

base, ubicada en una lateral del estacionamiento 

central. 

 

El sistema muestra el tiempo que tarda 

en pasar el transporte LOBOBUS en un punto 

predeterminado, con el fin de que el usuario 

pueda decidir entre esperarlo o buscar un medio 

de transporte alterno dentro de la Universidad. 

La información del LOBOBUS deberá estar 

disponible en tiempo real y legible para 

cualquier usuario. Dicha información debe estar 

disponible para todos los usuarios con respecto 

a su posición o por lo menos a la de las paradas 

oficiales. 

 

Metodología 
 

En el desarrollo se usó la metodología en 

cascada que se aprecia en la figura 1, sus 

iteraciones permiten implementar la 

construcción del sistema y corregir errores en 

etapas tempranas, además de facilitar la 

identificación de las actividades gracias a sus 

etapas. 

 

 
Figura 1 Metodología en cascada. 
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Los principales elementos que integran 

el sistema propuesto son: 

 

 GPS 

 

 Electric Imp 

 

 Conexión web 

 

GPS 

 

El GPS es el dispositivo encargado de recibir 

datos provenientes de los satélites que rodean el 

planeta, dichos datos se les conoce como 

efemérides y se presentan en formatos NMEA. 

Dichas efemérides contienen información como 

la latitud, longitud entre otros dependiendo de 

cuál de las diferentes decodificaciones (GGA, 

RMC, GSV, GSA, etc.) se seleccione. 

Físicamente es una tarjeta de 25.5mm x 35mm x 

6,5 mm y un peso de 8.5gr (sin batería), cuenta 

con una antena Path de 15 mm x 15 mm x 4 mm 

capaz de vincular hasta 22 satélites de rastreo y 

66 de búsqueda y se muestra en la figura 2. Su 

frecuencia de actualización es de 1 a 10 Hz y su 

exactitud en la posición es menor a 3 metros. 

 

 
 

Figura 2 GPS AdafruitUltimate 

 

La conexión del GPS a Internet se 

realizó a través del dispositivo Electric Imp. 

 

 

 

Electric Imp 

 

Electric Imp es un microcontrolador de 32 bits 

con WiFi, que actúa como puerta de entrada 

para conectar a un servicio de Internet. El 

hardware Imp está disponible en varias formas; 

módulos con o sin antena integrada, y como un 

solo chip para aplicaciones de alto volumen. 

 

Electric Imp cuenta con un micro-

servidor alojado en la nube llamado agente, el 

cual es programable bajo el lenguaje Squirrel 

con el fin de ajustar el dispositivo a las 

necesidades de comunicación según sea su uso.  

Cada dispositivo tiene su propio y único 

agente. Además, el agente gestiona la conexión 

con otros servidores por medio de Internet bajo 

protocolos HTTPS. También protege el 

dispositivo de daños, autentica cada petición, 

asegura los datos que pasan hacia y desde el 

dispositivo y protege su producto de accesos no 

permitidos. 

 

Teniendo en claro la importancia de los 

dispositivos mencionados, se prosigue a la 

conexión física de ambos que se muestra en la 

figura 3. 

 

 
 

Figura 3 Conexión GPS y Electric Imp 

 

Un punto importante es el 

almacenamiento de los datos que va 

proporcionando el GPS con el fin de obtener 

estadísticas posteriores a cualquier recorrido 

realizado.  
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Esto requirió comunicar el GPS a 

Internet e incluir una base de datos en la que 

sólo se tenga acceso autentificado del 

administrador del sistema y que pueda dar de 

alta alguna de las rutas. 

 

Por otra parte, una característica 

principal de este sistema es la visualización de 

diversas entidades, tales como autobuses, 

paradas y ubicación propia. Todo esto con el fin 

de utilizar los datos de tal forma que sean fáciles 

de comprender y manipular, a lo cual se ha 

establecido el uso de mapas digitales con puntos 

o marcas que nos indiquen de que entidad se 

trata. 

 

Para vincular los datos de Electric Imp 

con un usuario final es necesario tener un punto 

donde se puedan conjuntar con los elementos 

gráficos y a su vez sea un punto básico de 

visualización y manejo de toda la información. 

Lo anterior nos llevó a la creación de una página 

web que incluya todos los elementos ya sea de 

usuario normal y de administrador. 

 

Para tener la correcta conexión del 

dispositivo a la página web es necesario un 

servidor intermedio que pueda facilitar dicha 

conexión, para lo cual se ha seleccionado 

Carriots.  

 

Carriots 

 

Carriots es un alojamiento de aplicaciones y 

plataforma de desarrollo especialmente 

diseñado para proyectos relacionados con el 

Internet de las Cosas (IoT) y Máquina a 

Máquina (M2M). Esto permitió recolectar los 

datos de los dispositivos conectados, para 

almacenar y crear aplicaciones potentes con 

pocas líneas de código de Groovy. Carriots 

proporciona un entorno sencillo de desarrollo, 

APIs robustas y hospedaje.  

 

 

La aplicación puede integrarse 

fácilmente con sistemas de TI externo a través 

de APIs potentes, servicios web y un hosting 

que contiene un ambiente que se ajusta 

automáticamente para satisfacer cualquier 

demanda, ya sea de uno o varios dispositivos. 

 

Diseño del sistema 

 

El diagrama de flujo de la figura 4 muestra el 

recorrido de los datos del GPS hacia la página 

web, al igual que otorga los elementos para la 

generación del código del programa de la figura 

5. 

 

Una forma óptima de dar uso a toda esta 

información es por medio de una aplicación 

móvil que simplifique la búsqueda dentro de la 

web de todos estos datos y a su vez proporcione 

información de la ubicación de dicho móvil para 

que sea mostrada por medio de una marca en el 

mapa digital a la vez que se muestran los demás 

elementos. 

 

 
 

Figura 4 Diagrama de flujo del envío de datos 
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Figura 5 Pseudocódigo de la conexión de Carriots a la 

página www.lobobus.hol.es 

 

En base a lo anterior se puede observar 

la importancia de los gráficos, ya que 

proporcionarán información valiosa del 

funcionamiento del sistema y de sus 

componentes.  

 

Se puede describir el funcionamiento del 

sistema comenzando por el dispositivo GPS 

Adafruit que vincula la red de satélites públicos 

que orbitan el planeta, al recibir datos los envía 

al dispositivo Electric Imp que previamente 

necesita estar conectado a una red Wifi. El 

dispositivo GPS y Electric Imp fueron 

colocados dentro del autobús, este último 

posteriormente envían los datos de latitud y 

longitud al servidor Carriots, donde se permite 

la extracción de los datos para el uso y 

visualización de los mismos dentro de la página 

web www.lobobus.hol.es (figura 6). Cabe 

mencionar que la página está dentro de un 

dominio gratuito y el servicio de alojamiento es 

brindado por www.hostinger.mx. 

 
Figura 6 Diseño del sistema 

 

En la base de datos, hay que tener 

presente el registro y baja, autobuses, 

operadores, recorridos y administradores. Así 

como tener datos sobre las rutas para verificar 

que los recorridos se estén cumpliendo. En la 

figura 7 se muestra el modelo de la base de 

datos. 

 

Dentro de la página de la figura 8 se 

necesitan formularios de acceso al panel de 

control habilitado solo para administradores 

autorizados por medio de un usuario y 

contraseña, para dar de alta un nuevo 

administrador es necesario que otro 

administrador lo registre. 

 
Figura 7 Modelo de la base de datos 

 

En el panel de control de la figura 9 se 

encuentra el menú con las opciones principales: 

inicio, recorrido, reporte, autobús, operador, 

administrador y cerrar sesión.  
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Las opciones autobús, operador y 

administrador, cuentan con interfaces para dar 

de alta un nuevo elemento, buscar todos los 

elementos, búsqueda individual y borrar.  

 

 
Figura 8 Página www.lobobus.hol.es 

 

 
Figura  9 Panel de control 

 

Otra función de la página es localizar los 

autobuses gráficamente dentro de un mapa 

tomado de Google Maps, así como trazar sus 

recorridos desde el punto donde se encuentra el 

autobús hasta la parada indicada. Las paradas y 

el autobús deberán ser identificadas por medio 

de iconos que contendrán información de sí 

mismos y que se muestran en la figuras 10 y 11 

respectivamente. 

 

 
Figura 10 Icono del LOBOBUS 

 
Figura 11 Icono de las paradas  

 

Resultados  

 

Los resultados obtenidos se presentan a 

continuación: 

 

La conexión informática de los 

dispositivos GPS y Electric Imp con el servidor 

Carriots fue un éxito ya que los datos están 

disponibles en la red Internet como se aprecia 

en la figura 12. 

 
Figura 12 Datos del GPS en Carriots.com 

 

Otra conexión primordial es la de la 

página web con el servidor Carriots quien por 

medio del uso de peticiones CORS de Java 

Script envía los datos a la página web del 

LOBOBUS. En base a lo anterior se pudo 

visualizar el LOBOBUS y las paradas por 

medio de un mapa incluido en la página por 

medio del icono que de igual manera 

proporciona información al hacer click sobre el 

LOBOBUS como se observa en la figura 13. 

 
Figura 13 Mapa de las paradas del LOBOBUS 
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Al dar click sobre una parada se 

mostrará el recorrido que debe realizar el 

LOBOBUS para llegar a ella y el tiempo que 

tardará como se muestra en la figura14. 

 

 
Figura 14 Información del recorrido del LOBOBUS a 

una parada 

 

El panel de control funcionó 

adecuadamente incluyendo acciones 

administrativas, tales como las generaciones de 

los recorridos, para que la información sea 

visible, ya que de lo contrario el sistema no 

proporcionará información del autobús sino está 

activo en algún recorrido. 

 

La aplicación es compatible con sistemas 

operativos ANDROID, es ligera y fácil de 

utilizar. La primera pantalla ilustrada en la 

figura 15 proporciona información de 

coordenadas en formato DEGREES (latitud y 

longitud) y cuenta con un botón de etiqueta 

“Busca LOBOBUS”, que al dar click, 

redirecciona el móvil a la página web del 

sistema (ver figura16) y agrega la marca 

personal (ver figura17) al mapa. 

 
Figura 15 Pantalla de la aplicación 

 

 
Figura 16 Vista de la página web desde la aplicación 

 

 
Figura 17 Icono de la marca personal. 
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Conclusiones  

 

La propuesta desarrollada presenta una 

alternativa al monitoreo del transporte, en este 

caso se realizó dentro de Ciudad Universitaria 

de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla, donde se hace uso principalmente del 

Internet de las Cosas, pero podría extenderse a 

otras rutas de transporte público. 

 

La aplicación permite tener un 

seguimiento del movimiento de cada autobús 

que incluya el sistema, lo cual permite conocer 

su localización vía GPS dentro de la ruta 

asignada. Esto junto con el microcontrolador 

con WiFi Electric Imp permitió que los datos se 

muestren en páginas web, así como el desarrollo 

de una app en Android que permita conocer a 

partir de la geolocalización en cuanto tiempo 

llegará la siguiente unidad del transporte 

LOBOBUS a ubicación de la parada. 

 

A diferencia de otras alternativas donde 

se hace uso de envío de datos vía celular y que 

implica un costo, la propuesta sólo requiere que 

durante todo el trayecto de la ruta se tenga 

cobertura de Internet, con lo cual no existe un 

costo adicional por el uso del sistema. Cómo 

parte del trabajo futuro se mejorará la interface 

del sistema y se desarrollará una aplicación para 

dispositivos móviles (tabletas, teléfonos 

inteligentes, etc) donde se pueda disponer de la 

información del teléfono (ubicación), para 

integrar un icono con la finalidad de mostrar la 

posición del dispositivo y como llegar a las 

paradas oficiales del LOBOBUS.  
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