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Resumen 

 

En la actualidad con la entrada de nuevas tecnologías como el IoT donde una multitud de 

dispositivos electrónicos, desde celulares, hasta casas inteligentes donde todos estos 

dispositivos entran a la vida de las personas en forma de wearables, con una gran ventaja 

que es permitir al usuario un control y manejo de forma remota desde cualquier parte del 

mundo.  

La placa Arduino que está basado en hardware y software libre y fácil de usar, que posee 

módulos o componentes que se conectan al Internet, teniendo así la facilidad de mandar o 

recibir datos de diferentes servidores.  

La geolocalización es la capacidad de conocer u obtener la ubicación geográfica real de un 

objeto o persona, esto se puede obtener mediante el uso de diferentes dispositivos móviles 

como el celular o sistemas de posicionamiento. 

Por otro lado, se puede ver un problema en la sociedad que se va incrementando que es el 

extravió de niños pequeños, donde estas tecnologías pueden ser de gran ayuda. 

La presente tesis propone utilizar estas tecnologías para realizar un prototipo de dispositivo 

wearable para la Geolocalización de niños, el cual ayudará a los padres o apoderados a 

encontrarlos en caso de ser extraviados. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstrac 

 

Currently with the entry of new technologies such as the IoT where a multitude of electronic 

devices, from cell phones, to smart homes where all these devices enter the lives of people in 

the form of wearables, with a great advantage that is to allow the user Remote control and 

management from anywhere in the world. 

The Arduino board that is based on free and easy to use hardware and software, that has 

modules or components that connect to the Internet, thus having the facility to send or receive 

data from different servers. 

Geolocation is the ability to know or obtain the actual geographical location of an object or 

person, this can be obtained through the use of different mobile devices such as cellular or 

positioning systems. 

On the other hand, you can see a problem in society that is going to increase the lost of young 

children, where these technologies can be of great help. 

The present thesis proposes to use these technologies to make a prototype of wearable 

device for the Geolocation of children, which will help the parents or parents to find them 

in case of being lost. 
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CAPÍTULO I 

1. MARCO INTRODUCTORIO 

 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad se puede conectar a Internet una multitud de dispositivos electrónicos como 

móviles, impresoras, Smart TV y otros objetos que poseen esta funcionalidad. La entrada de 

Internet de las Cosas en la vida diaria de las personas en forma de wearables, casas 

inteligentes o en los coches conectados, está presente en varios países del mundo y sigue 

creciendo, esta tecnología cuenta con una gran ventaja que es permitir al usuario un control 

y manejo de forma remota desde cualquier parte del mundo.  

Arduino está basado en hardware y software libre y fácil de usar, estas placas de desarrollo 

pueden leer entradas y convertirla en varias salidas, estas placas poseen un microcontrolador 

el cual mediante hace un envió y procesamiento de un conjunto de instrucciones en la tarjeta. 

Para hacerlo, utiliza el lenguaje de programación Arduino (basado en Wiring) y el software 

Arduino (IDE), basado en el processing esta placa ha sido el cerebro de miles de proyectos, 

desde objetos cotidianos hasta instrumentos científicos complejos. (Arduino, 2018). 

Arduino cuenta con diferentes sensores y módulos algunos de ellos tienen la capacidad de 

mandar la localización de ubicación. 

La geolocalización es la capacidad de conocer u obtener la ubicación geográfica real de un 

objeto o persona, esto se realiza a través de, un dispositivo móvil, un computador conectado 

a internet o sistemas de posicionamiento. 

Son muchos los beneficios y ventajas que nos pueden dar las diferentes tecnologías, sin 

embargo, hay problemas que se deben observar y en los que se puede ser de gran ayuda. 

Todos los días en todo el mundo hay niños que desaparecen por diferentes razones, algunas 

de ellas, algún malentendido entre personas encargadas, o haberlo perdido en medio de una 

https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction


 

 

 

2 

 

 

aglomeración y cuanto más tiempo permanecen desaparecidos, más vulnerables se tornan y 

mayor es el riesgo de daños físicos y psicológicos que pueden sufrir.  

En Bolivia como en muchas partes del mundo se ha incrementado el rapto y extravió de los 

niños, obligando a los padres a tomar diferentes medidas de seguridad para sus hijos.  

Referente a lo anterior se utilizará estas tecnologías para realizar un prototipo de dispositivo 

wearable para la Geolocalización de niños, el cual ayudará a los padres o apoderados a 

encontrarlos en caso de ser extraviados. 

1.2.  ESTADO DEL ARTE 

El termino geolocalización es un término relativamente nuevo, que todavía no está incluido 

en la Real Academia Española, pero con la aparición de nuevas tecnologías este término tomo 

fuerza, para poder ver su historia puede ver lo que es un sistema de posicionamiento o GPS. 

El sistema antecesor del GPS fue el Sistema TRANSIT o también conocido como NAVSAT 

(Sistema de navegación por satélite de la Marina) que entró en servicio el año 1965. Nacido 

gracias al trabajo de la NASA (Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio) y 

el Departamento de Defensa, este sistema contaba con seis satélites que recorrían órbitas 

polares muy bajas, a una altura de solo 1074 kilómetros. Si bien proporcionaba una cobertura 

global e independiente de las condiciones atmosféricas, su disponibilidad no era constante. 

Esto significaba que a menudo las tropas necesitaban esperar durante una o dos horas que la 

posición de los satélites le fuese favorable, y luego “escucharlos” durante unos 15 minutos 

para poder saber dónde estaban ubicadas. A pesar de estas limitaciones, TRANSIT supuso 

un gran avance. 

El GPS fue implantado por Estados Unidos, con el objeto de obtener en tiempo real la 

posición de un punto en cualquier lugar de la Tierra, este sistema surgió debido a las 

limitaciones de sistemas de TRANSIT, que en la década de los setenta proporcionaba 

posicionamiento usando métodos Doppler (Serpas, Ramírez & Obaldía, 2004). 
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La aparición de Internet hace que la conectividad sea cada vez mayor en todo el planeta 

haciendo que la globalización sea una realidad y las conversaciones derivadas de esa 

conectividad llegan a los mercados. 

La tecnología como catalizador del cambio: en primer lugar, la aparición de los ordenadores 

y su incorporación al campo de la Geografía y en segundo lugar la aparición de Internet, tanto 

en el acceso a la información geográfica como en el acceso a herramientas para el tratamiento 

de esta información. 

La geografía es una de las ciencias a quien más afecta este cambio: los viejos mapas no sirven 

para manejarse en el nuevo mundo, los mapas de papel han sido substituidos por mapas 

online, las personas se comunican a través de las redes sociales, las empresas se vuelven 

abiertas y el trabajo es en red, la aparición de la nube como espacio virtual de trabajo, entre 

otros. 

En este sentido nos encontramos ante una realidad del territorio con forma física, tangible, 

real y una traslación del territorio a Internet, donde la forma es digital, intangible, virtual. 

Pero lejos de pensar en dos geografías realmente hay una sola con dos manifestaciones, hay 

una geografía liquida que se convierte en una herramienta de comunicación donde el mundo 

físico y el mundo digital se unen a través de la geolocalización, que se convierte así en una 

herramienta de comunicación. El hecho de que una persona realice un checking o diga donde 

está con su dispositivo móvil conectado por GPS supone que pasa de un espacio físico a un 

espacio digital a través de la nube (Beltrán,2015). 

En gran parte del mundo se encuentran empresas realizando dispositivos GPS, tanto para 

localizar y monitorear objetos y personas, a nivel internacional se encuentra Amber Alert 

GPS una empresa que realiza estos dispositivos que localizan especialmente niños. 

En Bolivia hace algunos años la empresa Ubicar SRL, que brindaba un servicio satelital para 

rastreo de vehículos, innovó un equipo para localizar personas, que se usó en un colegio 

particular de la ciudad de La Paz donde el costo del equipo y el uso del sistema es bastante 

elevado (Toro, 2013). 
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A continuación, se presenta algunos antecedentes de trabajos similares. 

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

➢ “DISEÑO DE UN SISTEMA MÓVIL CON TECNOLOGIA GPS PARA LA 

LOCALIZACION DE NIÑOS EXTRAVIADOS” 

Autor: Katherin Lizeth Mendoza Gutierrez, Max Jordin Sandoval Lezama, 2015 

Universidad Nacional de Trujillo 

Resumen: La tesis consiste en el diseño de un sistema móvil con tecnología GPS 

orientado a la localización de niños, desarrollada en NetBeans con conexión a MySQL 

y para un uso a distancia, ubicación e historial. 

 

➢  “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN DISPOSITIVO ELECTRÓNICO, PARA LA 

IGNICIÓN DE VEHÍCULOS MEDIANTE RECONOCIMIENTO DE HUELLA 

DACTILAR, CON OPCIÓN DE MONITOREO GPS E INMOVILIZACIÓN 

VEHICULAR, PROGRAMADO EN ARDUINO, CON VISUALIZACIÓN EN 

DISPOSITIVOS MÓVILES.” 

Autor: Diego Jair Bonifaz Rosero, Andrés Oswaldo Vásconez Godoy, 2017 

Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca 

Resumen: La presente investigación fue desarrollada para la realización del diseño, de 

un prototipo de sistema de seguridad para un vehículo Volkswagen Gol, tipo hatchback, 

de 1780 CC ,su función es llevar a cabo la geolocalización del automóvil, con opción de 

inmovilización y control para el encendido mediante el reconocimiento de la huella 

dactilar, sensor biométrico ZFM-20 para el reconocimiento de huellas dactilares, que 

tiene poder arrancar el vehículo, autorizando solamente a personas que se registren en la 

biblioteca del módulo. SIM 908, que es el elemento responsable de obtener los datos de 

GPS y GSM, Arduino Mega 2560, que es el módulo de control, este módulo autoriza o 

no, los comandos requeridos por parte del usuario. Para llevar a cabo los procesos de 

inmovilización y geolocalización, el usuario debe registrar un número de teléfono en el 

dispositivo, debido a que únicamente, el teléfono inteligente que contenga este número 
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puede ser autorizado para realizar los procesos de rastreo, inmovilización y habilitación, 

por lo que el teléfono inteligente vinculado con el dispositivo podrá detener o encender 

el vehículo.  

1.2.2. A NIVEL NACIONAL 

➢ “INTERNET DE LAS COSAS, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE UN 

AUTOMÓVIL” 

Autor: Ivan Quispe Choque, 2016 

Carrera de Informática, Universidad Mayor de San Andrés 

Resumen: La presente tesis habla sobre la inseguridad y falta de control que tiene los 

automóviles cuando se encuentran en la calle o parqueos de la cuidad de La Paz, no solo 

habla del robo del vehículo en total sino también de auto partes.  

Para resolver el problema diseña una aplicación para el seguimiento y control de 

automóviles que permitirá reducir la inseguridad de estas situaciones, para el 

desarrollarlo de esta tesis usa un controlador basado en Arduino y Shield SIM908, una 

aplicación para dispositivos Android y su conexión será a través de SMS. 

 

➢ “GEOLOCALIZACIÓN PARA NIÑOS CON AUTISMO” 

Autor: Monica Elizabeth Aruini Flores, 2015 

Carrera de Informática, Universidad Mayor de San Andrés 

Resumen: La presente tesis habla sobre sobre los niños con autismo que tienen a perderse 

constantemente durante grandes periodos de tiempo y sobre la inseguridad que ocasiona 

esta situación no solo para los niños sino para los familiares. 

Para resolver el problema se desarrolló una aplicación móvil de georreferenciación para 

dispositivos Android donde también busca rutas para encontrar a los niños mediante 

Google Maps.  

 

➢ “GEOLOCALIZACION BASADA EN TECNOLOGIAS GPS A PERSONAS CON 

ENFERMEDAD DE ALZHEIMER” 
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Autor: Sheyla Sidney Monrroy Carrasco, 2018 

Carrera de Informática, Universidad Mayor de San Andrés 

Resumen: La presente tesis habla sobre el desarrollo de un prototipo de una aplicación 

web que permite visualizar la posición y el recorrido, también es posible ver los datos 

guardados con anterioridad de la persona con la enfermedad de Alzheimer, esta 

información es presentada a través de una página web que proporciona como nivel visual 

y en tiempo real Google Maps, la información de las posiciones esta resguardada en una 

base de datos que contiene nombre día, fecha y hora. 

 

➢ “GEORREFERENCIACIÓN Y SU USO EN SMARTPHONES PARA LA  

LOCALIZACIÓN DE PERSONAS” 

Autor: Jorge Marcelo Cupi Veliz, 2014 

Carrera de Informática, Universidad Mayor de San Andrés 

Resumen: Esta tesis propone la creación de una aplicación cuyo objetivo es el de 

notificar a usuarios de la posición de sus contactos además de desplegar en el mapa una 

serie de zonas consideradas peligrosas a criterio de otros usuarios de la aplicación 

mediante el uso de sus Smartphones como dispositivos GPS. Para llevar a cabo la 

aplicación se utilizó C# como lenguaje de programación y XAML como lenguaje de 

diseño para las plataformas móviles. 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el mundo como en Bolivia se puede observar un gran crecimiento de inseguridad 

ciudadana presente en la sociedad, sobre todo en la parte de la población más vulnerable, es 

decir los niños. 

Hay diferentes motivos por el cual un niño puede llegar a desaparecer ya sea por el descuido 

de un familiar o del apoderado, la sustracción de una tercera persona, sustracción parental, 

motivos relacionados con dinero, problemas familiares, fugas de hogar, trata y tráfico de 

niños, todas estas razones hacen que ellos lleguen a desaparecer o ser extraviados. 
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Los datos de algunos países son alarmantes, en Estados Unidos, todos los años se denuncia 

la desaparición de un total estimado de 800.000 niños de menos de 18 años, lo que significa 

un promedio diario de 2.000 niños cuya desaparición se denuncia: 200.000 son sustraídos 

por familiares; 58.000 por personas ajenas a la familia y 115 son víctimas de secuestros 

estereotípicos. En 2009 y 2010, los informes indican que en el Reino Unido hubo un total 

estimado de 230.000 casos de personas desaparecidas de menos de 18 años.  En Alemania, 

se estima que todos los años se denuncia la desaparición de 100.000 niños.  En 2009, en 

Canadá se registró un total de 50.492 denuncias de niños desaparecidos, mientras que en 

España y Australia se consignó la desaparición de alrededor de 20.000 niños todos los años. 

La Comisión Investigadora de la Federación Rusa informa que en 2010 desaparecieron 

19.734 menores, de los cuales 5.219 tenían menos de 14 años. (UNICEF & ICMEC, 2011). 

Bolivia es uno de los cinco países de Suramérica con más casos de trata y tráfico de personas, 

respaldada en un informe de la Organización de Estados Americanos (OEA), en los últimos 

años se incrementó en un 92,2% y el 70% de las víctimas son niñas, niños, adolescentes y 

mujeres jóvenes de 12 a 22 años (Charca, 2018). 

Cuando se pierde un niño corre un gran riesgo físico, psicológico y emocional, que va en 

aumento en medida del tiempo que lleva perdido, para los familiares surgen problemas 

psicológicos como también gastos económicos elevados por emprender la búsqueda y 

procesos legales. 

1.3.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo se puede determinar la ubicación de un niño? 

1.3.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

- Los niños al desaparecer, sufren algún daño en su integridad física 

- La desaparición de niños, podría derivar en algunos casos en su muerte. 

- Entre mayor tiempo lleve perdido un niño, mayor es la posibilidad de que sufra traumas 

psicológicos y emocionales. 
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- Para comenzar la búsqueda y proceso legal, los padres y familiares tienen gastos 

económicos elevados. 

- Al desaparecer un niño, los padres y familiares sufren problemas psicológicos, 

emocionales como estrés, culpa, duelo ambiguo. 

1.4.  HIPÓTESIS 

El uso de Arduino e IoT permite al dispositivo wearable determinar la posición del niño con 

un margen de error menor o igual a 3 metros. 

1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un dispositivo wearable de Geolocalización para determinar la ubicación de un 

niño. 

1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Ayudar a que los niños minimicen daños físicos en caso de extravió. 

- Minimizar el rango de búsqueda del niño extraviado. 

- Evitar la desaparición del niño por largo periodos de tiempo. 

- Evitar que los padres o apoderados tengan que realizar gastos económicos por búsquedas 

y procesos legales 

- Diseñar una aplicación para un dispositivo celular que podrá ayudar a los padres a 

observar la ubicación de los niños. 

1.6. JUSTIFICACIÓN 

1.6.1. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

El presente dispositivo wearable, beneficiara a la institución policial, subalternos policiales, 

guardias municipales, debido a que podrá ayudar a encontrar a niños desaparecidos que 

lleven puesto el dispositivo. Por otro lado, ayudará a los padres u apoderados a saber la 
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ubicación de sus hijos y tomando en cuenta que entre más rápido localicen al niño menos 

riesgos correrá. 

1.6.2. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA  

El dispositivo wearable permitirá aplicar la placa Arduino y diferentes módulos como el GPS, 

SIM800L y demás componentes, que son de hardware y software libre.  

Por otro lado, el dispositivo tendrá conexión a internet teniendo una comunicación en tiempo 

real, basado en IoT. 

Debido a que el desarrollo se hará en software y hardware libre, la carrera de informática 

podrá usar y ver todo referente al desarrollo del dispositivo, pudiendo basarse en el trabajo 

para hacer mejoras o futuros proyectos que se quiera realizar enfocado en Arduino y los 

diferentes módulos y sensores que se utiliza. 

1.6.3. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

El dispositivo a desarrollar será en software y hardware de uso libre, el costo unitario para 

este tipo de dispositivo wearable será sobre los componentes utilizados en el hardware de la 

placa Arduino y diferentes módulos a utilizar. El servidor que se usará para el manejo de los 

datos captados será de uso libre. 

Haciendo referencia a lo anterior mencionando habrá una reducción de costos en 

comparación a sus semejantes comerciales que tienen permiso legal para su función en 

Bolivia.  

1.7. ALCANCES Y LÍMITES 

1.7.1.  ALCANCES 

- El dispositivo wearable dará la ubicación del niño. 

- Los datos de la ubicación serán enviados al servidor y recibidas en un móvil para su 

visualización. 
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- En caso de que el niño quiera pedir ayuda contara con un botón para mandar un SMS a 

su padre o apoderado para alertarlo de la situación. 

1.7.2.  LÍMITES 

- El presente dispositivo wearable será de uso exclusivo para niños de 12 años o menores 

debido a que tiene un respaldo legal en el Código Niño, Niña y Adolescente. 

- El dispositivo wearable podrá mantenerse conectado a internet dependiendo de la señal 

de telefonía del chip que se llegará a usar. 

- El sensor GPS de Arduino tiene un error menor igual a 3 metros. 

1.8. METODOLOGÍA 

La investigación a realizar será de tipo exploratoria, debido a que se desarrollara una 

representación del fenómeno estudiado que es la desaparición de niños, y descriptiva esta 

debido al trabajo sobre realidades de hecho y sus características y además de dar una correcta 

ubicación de los niños en caso de desaparición. 

La metodología de investigación a implementar es el método científico porque es la única 

forma de conocer la verdad objetiva del Dispositivo wearable tomando en cuenta la 

observación, hipótesis, experimentación, teoría y prueba. 

 

El tipo de metodología a utilizar será la Mobile D, Tropos y Metodología V debido a la 

comunicación, simplicidad, productividad, calidad y flexibilidad del desarrollo y la 

elaboración del dispositivo wearable de geolocalización. 

1.9. APORTE 

1.9.1. PRÁCTICO  

El presente dispositivo wearable de geolocalización se enfocará en dar la ubicación de los 

niños, a los padres, familiares o apoderados. 
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1.9.2. TEÓRICO 

Los datos enviados podrán ser visualizados por una aplicación en el celular, así poder evitar 

desapariciones prolongadas y daños físicos, emocionales, psicológicos a los niños y 

familiares. 

Por otro lado, también habrá un aporte teórico sobre lo que son las tecnologías de Arduino e 

IoT, además que se hará una robustización de las metodologías mencionadas para el 

desarrollo del dispositivo wearable de geolocalización para niños. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. INGENIERÍA DEL SOFTWARE 

La ingeniería del software es una disciplina de ingeniería cuya meta es el desarrollo costeable 

de sistemas del software. Este es abstracto e intangible. No está restringido por materiales, o 

gobernado por leyes físicas o procesos de manufactura, de alguna forma esto simplifica la 

ingeniería del software ya que no existen limitaciones físicas del potencial del software. Sin 

embargo, la falta de restricciones naturales significa que el software puede llegar a ser 

extremadamente complejo, y por lo tanto muy difícil de entender. 

La experiencia previa en la construcción de estos sistemas mostro que un enfoque informal 

para el desarrollo del software no era muy bueno. Los grandes proyectos a menudo tenían 

años de retraso, costaban mucho más de lo presupuestado, eran irrealizables, difíciles de 

mantener y con un desempeño pobre. El desarrollo de software estaba en crisis. Los costos 

del hardware tambaleaban mientras que los del software se incrementaban con rapidez. Se 

necesitaban nuevas técnicas y métodos para controlar la complejidad inherente a los sistemas 

grandes. 

Estas nuevas técnicas han llegado a ser parte de la ingeniería del software y son ampliamente 

utilizadas. Sin embargo, cuanto más crezca nuestra capacidad de producir software, también 

la hará la complejidad de los sistemas de software solicitados. Las nuevas tecnologías 

resultantes de la convergencia de las computadoras y de los sistemas de comunicación y 

complejas interfaces graficas de usuario impusieron nuevas demandas de ingenieros de 

software. Debido a que muchas compañías no aplican de forma efectiva las técnicas de 

ingeniería del software, demasiados proyectos todavía producen software que es irrealizable, 

entregando tarde y sobre presupuestado. 

La amplia diversidad de diferentes tipos de sistemas y organizaciones que usan sistemas 

significa que necesitamos una diversidad de enfoques al desarrollo de software. Sin embargo, 
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las nociones fundamentales de proceso y organización de sistema son base de todas estas 

técnicas y estas son la esencia de la ingeniería del software. (Sommerville, 2005) 

2.2.WEARABLES  

2.2.1. DEFINICIÓN 

La tecnología Wearable como aquella que facilita la interacción humano - computadora 

debido a que tiene como elemento principal a una computadora incorporada al cuerpo 

humano y con la cual el usuario puede realizar operaciones o ejecutar comandos mientras 

realiza otras actividades sin interrupciones. Esta tecnología tiene la capacidad de estar 

siempre disponible debido a su interacción constante con el cuerpo y permitir la existencia 

de sinergia entre el usuario y la computadora. (Mann, 1998). 

Esta tecnología lleva a la computadora del escritorio hacia el usuario. Además, afirma que la 

computadora que se puede usar como la ropa o que se construye dentro de la ropa, da como 

consecuencia que estas puedan soportar y asistir al usuario en las actividades diarias. Y se da 

gracias a los Wearable Computers que en conjunto con sus sensores integrados permiten a 

este dispositivo ver lo que el usuario ve, escuchar lo que el usuario escucha, sentir el estado 

físico del usuario y analizar lo que tipea el usuario. (MIT,2000). 

La tecnología Wearable como la que permite tener un control de los datos biométricos del 

usuario, a través de Wearable Devices, que son aquellos dispositivos que se conectan 

directamente al cuerpo humano o se integran a la ropa. Debido a la conexión que poseen 

estos dispositivos con plataformas online permite almacenar y compartir datos característicos 

del cuerpo humano del usuario. La gran cantidad de información almacenada de los usuarios 

puede ser usada para diversos fines de negocio por parte de los proveedores de los 

dispositivos y servicios. (Lalli & Prunesti, 2000). 

2.2.2. CLASIFICACIÓN DE WEARABLE 

En la actualidad existe una gran variedad de Wearables, por lo que necesitan tener una 

taxonomía para poder ser clasificados y tener un mayor entendimiento de cada wearable. La 
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forma de clasificación de los wearable es la siguiente: dependiendo la ubicación del wearable 

en el cuerpo humano, los beneficios que proveen al usuario, y el uso del wearable. 

2.2.2.1. UBICACIÓN EN EL CUERPO HUMANO 

La compañía de diseño de servicios digitales FJORD en el año 2017 diseñó una taxonomía 

para clasificar los Wearables dependiendo la forma y ubicación del cuerpo humano con la 

cual van a estar en contacto. A continuación, se explicará a mayor detalle las categorías. 

▪ Lentes (Glasses): Estos dispositivos tienen la apariencia de un par de lentes. 

▪ Ropa (Clothing): Estos dispositivos tienen la apariencia de prendas de vestir. 

▪ Relojes (Watches): Estos dispositivos tienen la apariencia de reloj, con funcionalidades 

adicionales. 

▪ Joyería (Jewelry): Estos dispositivos tienen apariencia accesorios con estilo de joyería 

existente. 

▪ Cascos Inteligentes (Smart Headgear): Estos dispositivos se utilizan en la cabeza, pero 

no son considerados lentes. 

▪ Bandas Inteligentes (Smart Bands): Estos dispositivos son semejantes a pulseras con 

funcionalidades adicionales 

 

2.2.2.2.USO DEL WEARABLE: 

Esta categoría hace referencia al ambiente en el que se usa el Wearable. FJORD nos muestra 

estadísticas del uso de wearable: 

▪ Dependent: es cuando un wearable necesita de un dispositivo adicional. El 56% de 

wearable son considerados Dependent. 

▪ Stand Alone: es cuando un wearable no necesita de algún otro dispositivo adicional para 

cumplir sus funciones. El 26% de los wearable son considerados Stand Alone. 

▪ In-Between: es cuando el wearable puede ser usado sin ayuda de otro dispositivo para 

algunas funciones. El 18% de los wearable son considerados In-Between. (Gómez & 

Venegas, 2018) 
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2.3.  METODOLOGÍA BASE 

2.3.1. METODOLOGÍA V 

Consiste en V en los niveles lógicos del 1 al 4, para cada fase del desarrollo, existe una fase 

correspondiente o paralela de verificación o validación. Esta estructura obedece al principio 

de que para cada fase del desarrollo debe existir un resultado verificable. 

En la misma estructura se advierte también que la proximidad entre una fase del desarrollo y 

su fase de verificación correspondiente va decreciendo a medida que aumenta el nivel dentro 

de la V. La longitud de esta separación intenta ser proporcional a la distancia en el tiempo 

entre una fase y su homóloga de verificación. 

 

Figura 2.1: Metodología V 

Fuente: (Pérez et. al., 2006) 

El modelo en V define las siguientes etapas de desarrollo: 

• Definición De Especificaciones (Fase 1): Está orientado al cliente. El inicio del 

proyecto y el fin del proyecto constituyen los dos extremos del ciclo. Se compone del 
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análisis de requisitos y especificaciones, se traduce en un documento de requisitos y 

especificaciones. 

• Diseño Global (Fase 2): También llamado diseño de alto nivel. Su objetivo es obtener 

un diseño y visión general del sistema. 

• Diseño En Detalle (Fase 3): Consiste en detallar cada bloque de la fase anterior. Define 

los componentes hardware y software del sistema final, a cuyo conjunto se denomina 

arquitectura del sistema. 

• Implementación (Fase 4): Es la fase en la que se materializa el diseño en detalle. 

• Test Unitario (Fase 5): En esta fase se verifica cada módulo HW y SW de forma 

unitaria, comprobando su funcionamiento adecuado. 

• Integración (Fase 6): En esta fase se integran los distintos módulos que forman el 

sistema. Como en el caso anterior, ha de generarse un documento de pruebas. Por una 

parte, se debe comprobar en todo el sistema el funcionamiento correcto, y por otra, en 

caso de tratarse con un sistema tolerante a fallos, debe verificarse que ante la presencia 

de un fallo persiste el funcionamiento correcto. Se comprueba el cumplimiento de los 

requisitos establecidos. 

• Test Operacional Del Sistema (Fase 7): Se realizan las últimas pruebas, pero sobre un 

escenario real, en su ubicación final, anotando una vez más las pruebas realizadas los 

resultados obtenidos. (Pérez et. al., 2006) 

2.3.2. METODOLOGÍA MOBILE D 

El método Mobile-D se desarrolló junto con un proyecto finlandés en el 2004. Fue realizado, 

principalmente, por investigadores de la VTT (Instituto de Investigación Finlandés) y, a pesar 

de que es un método antiguo, sigue en vigor (se está utilizando en proyectos de éxito y está 

basado en técnicas que funcionan). 

Se trata de un método basado en soluciones conocidas y consolidadas: Extreme Programming 

(XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), XP para las prácticas de 
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desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el diseño del ciclo de vida. 

(Ramírez., 2010) 

Las fases son las siguientes: 

 

Figura 2.2: Metodología Mobile D 

Fuente: (Ramírez., 2010) 

 

2.3.2.1. FASE DE EXPLORACIÓN  

El equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las características y los conceptos 

básicos que están alrededor de todo el proyecto. Este proceso se realiza en tres etapas: 

Establecimiento actores, definición del alcance y el establecimiento de proyectos. En esta 
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fase inicial incluyen a los clientes que toman parte activa en el proceso de desarrollo, la 

planificación inicial del proyecto, los requisitos y el establecimiento de procesos. (Gómez & 

Hernández, 2016). 

a. Establecimiento de interesados 

El propósito de esta etapa es identificar y establecer los grupos de interés que serán necesarios 

en diversas tareas. Amplia variedad de conocimientos y la cooperación que se necesita para 

planificar de forma controlada y efectiva aplicación del producto de software. (Gómez & 

Hernández, 2016). 

i. Establecimiento de actores 

 El propósito de esta tarea es reconocer que el grupo de clientes tiene la experiencia, 

conocimiento del dominio y de los requisitos para el desarrollo del producto software.  

b. Definición del alcance  

El propósito de esta etapa es definir los objetivos para el proyecto incipiente con respecto 

tanto los contenidos, así como la línea de tiempo del proyecto.  

i. Planeación inicial del proyecto: El propósito de esta tarea es establecer el plan inicial de 

los procesos de desarrollo de software con respecto a una línea de tiempo, el ritmo y las 

inversiones del proyecto.  

ii. Conjunto de requisitos iniciales: El propósito de esta tarea es la de producir una 

definición general inicial del alcance del producto, el propósito y la funcionalidad. Esto 

es necesario la etapa de establecimiento del proyecto (tamaño, cuestiones técnicas, 

arquitectura, entre otros.).  

c.  Establecimiento de proyectos  

El propósito de esta etapa es definir y asignar los recursos (tanto técnicos como humanos) 

que se necesita para que el proyecto de desarrollo de software inicie. También se establece 
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la línea de base para el proyecto, esta es una tarea importante de esta etapa. (Gómez & 

Hernández, 2016). 

i. Definición de la arquitectura  

El propósito de esta tarea es definir suficientemente los problemas de arquitectura para que 

el proyecto se pueda realizar con éxito.  

ii.  Proceso de establecimiento  

Esta se construye desarrollando una serie de pasos:  

- Establecer la línea de proceso base  

- Planificar la documentación necesaria  

- Planificar el seguimiento y la medición  

- Identificar las necesidades de formación (Gómez & Hernández, 2016). 

d. Roles 

Las siguientes funciones están relacionadas con la Fase de Exploración: 

1. Equipo del proyecto 

2. Grupo de apoyo 

3. Grupo de Cliente / Clientes 

4. Grupo de Dirección 

5. Equipo de Exploración.  (Arias, 2014). 

2.3.2.2. FASE DE INICIALIZACIÓN  

Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno técnico como los 

recursos físicos, tecnológicos y de comunicaciones, incluyendo el entrenamiento del equipo 

de desarrollo. Esta fase se divide en cuatro etapas: la puesta en marcha del proyecto, la 

planificación inicial, el día de prueba y día de salida (opcional). (Gómez & Hernández, 2016). 

a.  Puesta en marcha del proyecto  

El propósito de esta etapa es la configuración de los recursos físicos y técnicos para el 

proyecto, así como el medio para el seguimiento del proyecto, capacitar al equipo de proyecto 
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como es necesario, y establecer las formas específicas de proyectos para comunicarse con el 

grupo de clientes. (Gómez & Hernández, 2016). 

i. Configuración del entorno  

El procedimiento muy general y depende en gran medida del proyecto y del ambiente donde 

se va a desarrollar el proyecto, por lo tanto, en Mobile D este procedimiento no es 

especificado.  

ii. Formación  

El procedimiento muy general y depende en gran medida del proyecto y del ambiente donde 

se va a desarrollar el proyecto, por lo tanto, en Mobile D este procedimiento no es 

especificado.  

iii. Establecer comunicación con el cliente  

El propósito de esta tarea es llegar a un acuerdo sobre cómo el jefe de proyecto y el equipo 

se comunicarán con el cliente durante el desarrollo de software.  

b.  Planificación inicial  

El propósito del modelo de planificación inicial es obtener una buena comprensión general 

del producto a desarrollar, para preparar y perfeccionar los planes para las próximas fases del 

proyecto y preparar planes de comprobación y resolución de todas las cuestiones 

fundamentales del desarrollo final de la fase actual. (Gómez & Hernández, 2016). 

i. Planeamiento de la arquitectura  

El propósito de esta tarea es preparar los problemas críticos de la arquitectura de manera que 

estén a disposición cuando se haga la implementación de los requisitos del cliente.  

ii.   Análisis de los requisitos iniciales  

El propósito de esta tarea es priorizar y analizar los requisitos. La búsqueda de un conjunto 

de requisitos obliga a crear componentes más importantes e interfaces del sistema. Un 
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esqueleto arquitectónico de trabajo no debe ser encontrado después que el final de la primera 

iteración.  

c.  El día de prueba  

El propósito de esta etapa es de prueba y para asegurarse de que todo está listo para la 

implementación del software. Además, el propósito es implementar algunas funciones al 

núcleo del sistema (por ejemplo, la comunicación cliente - servidor) o resolver algún 

problema crítico de desarrollo sin producir ningún código de trabajo. También se pueden 

producir nuevas investigaciones tecnológicas en esta etapa. (Gómez & Hernández, 2016). 

d.  Roles 

Las siguientes funciones están relacionadas con la fase de inicialización: 

1. Equipo del proyecto 

2. Equipo del proyecto / jefe de proyecto 

3. Equipo del proyecto / arquitecto 

4. Grupo de apoyo 

5. Grupo de clientes. (Arias, 2014). 

 

2.3.2.3. FASE DE PRODUCCIÓN   

Se repite la programación iterativamente (planificación, trabajo, liberación) hasta 

implementar todas las funcionalidades usando el desarrollo dirigido por pruebas para llevar 

a cabo toda la implementación. (Gómez & Hernández, 2016). 

a. Día de la planificación  

El propósito es seleccionar y planificar el contenido de trabajo. Al participar activamente en 

las actividades de planificación, el cliente se asegura que el producto proporciona más valor 

para el negocio y se identifica con esos requisitos que son correctamente entendidos.  

i.  Análisis de requisitos.  

El propósito de esta tarea avanzar cuidadosamente en el análisis de los requisitos 

seleccionados para cada iteración (fase).  
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ii.  Revisión de Pruebas de Aceptación  

El propósito de esta tarea es asegurarse de que el equipo entiende los requisitos del sistema 

correctamente. Esta tarea también permite a los miembros del equipo comentar sobre las 

pruebas de aceptación para mejorar su calidad.  

iii. Generación de Pruebas de Aceptación  

El propósito de esta tarea es verificar los requisitos que cliente ha fijado para el software. 

Esta tarea también actúa como una herramienta de comunicación entre el cliente y el equipo 

de desarrollo. Esta tarea incluye una plantilla de aceptación de las pruebas.  

iv.  Planificación de las iteraciones  

El propósito de esta tarea es generar el programa y el contenido para la iteración (fase) a 

ejecutar. El contenido se define en términos de tareas que son órdenes de trabajo para el 

equipo. Esta tarea incluye dos plantillas: historia de trabajo y guía de tareas.  

v. Tareas de post Iteración  

El propósito de esta tarea es mejorar iterativamente el proceso de desarrollo de software para 

ajustarse mejor a las necesidades del equipo actual proyecto de software (retroalimentación). 

Esta tarea incluye una plantilla llamada Punto de acción. (Gómez & Hernández, 2016). 

b. Día de trabajo  

El propósito de esta etapa es la implementación de la funcionalidad del sistema previsto 

durante el día de planificación. El equipo de desarrollo se centra en la funcionalidad de 

prioridad más alta definida por el cliente.  

i.  Programación en parejas  

El propósito de la programación en parejas es mejorar la comunicación, mejorar el proceso 

de la fidelidad y la difusión del conocimiento dentro del equipo, y garantizar la calidad del 

código.  
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ii. Integración continua  

El propósito de la integración continua es integrar de forma continua con el nuevo código.  

iii. Informes al cliente  

El propósito de esta tarea es proporcionar una visión honesta de los avances al cliente, para 

dar la posibilidad de dar su opinión sobre las características implementadas y para guiar el 

desarrollo. 

c.  Día de lanzamiento  

El propósito de esta etapa es hacer una versión totalmente funcional del sistema bajo 

desarrollo.  

i. Integración del sistema  

Los productos complejos pueden requerir que el sistema se divida en subsistemas más 

pequeños. En el caso del proyecto multi - equipo, el propósito de esta tarea es integrar 

subsistemas, que se generan en equipos separados, en un solo producto.  

ii. Pruebas pre - lanzamiento  

El propósito de esta tarea es asegurarse de que el software que está siendo producido está 

listo para las pruebas de aceptación y liberación.  

iii. Prueba de aceptación  

El propósito de esta tarea es verificar que los requisitos que el cliente ha fijado para el 

software se han implementado correctamente.  

iv. Ceremonia de lanzamiento  

El propósito de esta tarea es confirmar que todo se ha hecho justo en la iteración actual y la 

base para un mayor desarrollo está garantizada. Las ceremonias de lanzamiento son los pasos 

finales antes de hacer una versión del software. En la práctica, las ceremonias de lanzamiento 
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consisten en dos actividades esenciales; auditoría de lanzamiento y la creación una línea de 

base. (Gómez & Hernández, 2016). 

d.  Roles 

La fase productización utiliza el mismo equipo de proyecto y los actores presentes en las 

fases anteriores. Sin embargo, el papel de la comunicación con el cliente debe enfatizar como 

una rápida retroalimentación durante la aplicación, es beneficioso para la consecución de 

resultados satisfactorios, es decir, mejor correspondencia con los requisitos. (Gómez & 

Hernández, 2016).  

Las siguientes funciones están relacionadas con la fase de Productización:  

1. Equipo del proyecto  

2. Grupo de apoyo  

3. Grupo de clientes  

4. Grupo de Dirección. (Arias, 2014). 

 

2.3.2.4. FASE DE ESTABILIZACIÓN 

Se llevan a cabo las últimas acciones de integración para asegurar que el sistema completo 

funciona correctamente. Esta será la fase más importante en los proyectos multi - equipo con 

diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores 

realizarán tareas similares a las que debían desplegar en la fase de “producción”, aunque en 

este caso todo el esfuerzo se dirige a la integración del sistema. Adicionalmente se puede 

considerar en esta fase la producción de documentación. (Gómez & Hernández, 2016). 

a.  Roles 

Las siguientes funciones están relacionadas con la fase Estabilización:  

1. Equipo del proyecto  

2. Equipo del proyecto / arquitecto  

3. Grupo de apoyo  

4. Cliente  

5. Grupo de Dirección. (Arias, 2014). 
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2.3.2.5. FASE DE PRUEBAS 

En esta fase se prueba y repara el sistema, se pasa una fase de test hasta tener una versión 

estable según lo establecido anteriormente por el cliente, esto como meta para así lograr la 

disponibilidad de una versión estable y plenamente funcional del sistema. El producto 

terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos los defectos 

encontrados. (Gómez & Hernández, 2016). 

a.  Roles 

Las siguientes funciones están relacionadas con la prueba del sistema y la fase de reparación:  

1. Equipo del proyecto  

2. Grupo de apoyo  

3. Cliente  

4. Grupo de Dirección  

5. Sistema de grupo de prueba. (Arias, 2014). 

 

Una vez finalizadas todas las fases se debería tener una buena producción de la aplicación la 

cual ya puede ser publicable y entregable al usuario final. 

2.3.3.  TROPOS 

Tropos, es una metodología de desarrollo de software orientada a los actores que cubre todo 

el proceso del desarrollo de software, cuya base es la búsqueda de la respuesta a dos preguntas 

que se consideran básicas: ¿Qué? y ¿Cómo? (También se trata de responder el ¿Por Qué? En 

ocasiones en las que se considera necesario). 

Esta metodología de desarrollo de software tiene 2 fundamentos: 

- Los actores y todo lo relacionado con ellos se usan en todas las fases del desarrollo. 
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- Analiza las fases más tempranas del análisis de requerimientos lo cual permite un más 

apropiado desarrollo ya que son conocidos el entorno y las interacciones entre el sistema y 

los agentes. (Rivera, 2013). 

2.3.3.1.DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

Actor: Representa a una persona o sistema. Las metas deben estar asociadas a actores que 

puedan satisfacerlas. La representación gráfica de un actor es un círculo y sus límites están 

representados por otro círculo de líneas punteadas. 

 

Figura 2.3: Actor en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Agente: Es un actor con manifestaciones concretas y físicas, tales como una persona 

individual. Un agente tiene dependencias que implican independientemente de que rol espera 

desempeñar. 

 

Figura 2.4: Agente en Tropos 

Fuente: (Rivera. ,2013). 

 

Rol (Plays): Es una característica de un comportamiento de un acto.  

 

Figura 2.5: Rol en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 
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Posición (ocuppies): Es una abstracción intermedia entre un rol y un agente, esto es un 

conjunto de roles típicamente asignados a un agente. 

 

Figura 2.6: Posición en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Asociación: se refiere a una colección de roles posiciones y agentes, los cuales están 

interconectados mediante relaciones: Juega (plays), ocupa (ocuppies) y cubre (covers).  

Meta dura y meta suave (hardgoal/softgoal): Las metas representan los intereses 

estratégicos de un actor. Las metas duras se distinguen de las metas suaves porque las 

segundas no tienen un claro criterio de definición para decidir si ellas son satisfechas o no.  

 

Figura 2.7: Meta dura y suave en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Plan: Este elemento representa una manera de hacer algo. La ejecución del plan puede ser 

una manera de lograr una meta dura o satisfacer una meta suave.  

 

Figura 2.8: Plan en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 
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Recurso: Este elemento representa una entidad física o un documento de información.  

 

Figura 2.9: Recurso en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Medios-fin (means-end): Esta liga se utiliza para definir el conjunto de medios que son 

necesarios para alcanzar un fin, que usualmente es una meta a satisfacer.  

 

Figura 2.10: Medios - fin en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Dependencia de meta dura: Este tipo de dependencia es una relación en el cual un actor 

depende de otro para satisfacer una meta.  

 

Figura 2.11: Dependencia de meta dura en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Dependencia de recurso: Este tipo de dependencia es una relación en la cual un actor 

depende de otro actor para entregar un recurso que puede ser material o un documento de 

información. 

 

Figura 2.12: Dependencia de recurso en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 
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Dependencia de plan: Es una relación en la cual existe una dependencia para llevar a cabo 

una tarea. En este tipo de dependencia se recomienda la manera en la cual debe ser ejecutado 

el plan.  

 

Figura 2.13: Dependencia de plan en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

 

Dependencia de meta suave: Este tipo de dependencia es muy similar a la dependencia de 

meta dura, con la deferencia que no es posible definir en forma precisa la forma en la cual se 

satisface la meta suave. (Rivera, 2013). 

 

Figura 2.14: Dependencia de meta suave en Tropos 

Fuente: (Rivera, 2013). 

Se tienen cinco fases a seguir en la metodología: 

2.3.3.2. ANÁLISIS TEMPRANO DE REQUERIMIENTOS 

Entendimiento del problema. Se obtiene un modelo organizacional en el cual se incluyen los 

actores relevantes y sus dependencias. Cada actor tiene sus objetivos que serán logrados en 

conjunto en virtud de conocimientos y dependencias reciprocas, por medio de las cuales se 

distribuirán tareas y se hará una utilización correcta de los recursos.  

En esta etapa el análisis de los objetivos de los usuarios del futuro sistema conduce a obtener 

los requerimientos funcionales y no funcionales. Se obtienen dos clases de diagramas; los 

diagramas de actores (agente, rol, posición) que muestran una red de dependencias sociales 

de manera general, y los diagramas de racionalidad, en los cuales se hace un análisis de los 

objetivos (descomposición en sub - objetivos) que se establecieron para cada uno de los 
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actores del diagrama anterior. Por medio de este análisis se pueden añadir más actores y 

dependencias. (Rodríguez, 2013) 

2.3.3.3. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS TARDÍOS  

El sistema que se quiere obtener es descrito en su ambiente operacional con sus funciones y 

cualidades. Sistema es un conjunto pequeño de actores con dependencias sociales. En el 

análisis realizado se puede hacer una descomposición en sub - actores y sub - objetivos. Se 

logra mostrar un análisis de casos de uso, ya que en el diagrama de racionalidad se muestra 

la manera en la que el objetivo de un actor puede ser cumplido por medio del sistema. 

(Rodríguez, 2013) 

2.3.3.4. DISEÑO ARQUITECTURAL 

Arquitectura definida en términos de subsistemas (actores), interconectados a través de datos 

y flujos de control (dependencias). Se definen las capacidades de los agentes y los tipos de 

agentes (donde los agentes son una clase especial de actores). Se termina con la 

especificación de los agentes del sistema. Lo anterior se logra por medio del análisis detallado 

del diagrama extendido de actores. (Rodríguez, 2013) 

2.3.3.5. DISEÑO DETALLADO 

Cada agente de la arquitectura es definido en términos de eventos internos y externos, planes, 

creencias y protocolos de comunicación. La especificación de las capacidades es importante 

para modelar los eventos internos y externos que motivan los planes y creencias envueltas en 

el razonamiento de los agentes. Para este diseño, se pueden adaptar algunos diagramas 

propuestos para diseñar agentes los cuales se tienen algunos de los propuestos por UML: 

Diagramas de Capacidad, Diagramas de Actividades, Diagramas de planes, Diagramas de 

Interacción de Agentes. (En esta etapa podemos sugerir una arquitectura para los agentes, 

basándonos en diferentes ideas, como Wooldridge, g-nets, Ferber). (Rodríguez, 2013) 
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2.4. SISTEMA DE GEOLOCALIZACIÓN  

La geolocalización, se define como una identificación de un sitio señalado por un dispositivo, 

como por ejemplo podría ser un smartphone, una antena o bien cualquier tecnología 

conectada a una red. Esta señal se halla siempre y en todo momento enlazada con diferentes 

sistemas detectores de posicionamiento. Y a su vez incorpora diversa información relativa al 

ambiente como locales, distritos, calles. (Perfil Topografía., 2017). 

La geolocalización provee de servicios a en aplicaciones militares como comerciales que va 

más allá de los servicios de emergencia. Dentro de las aplicaciones comerciales se tienen la 

necesidad de localización de los pacientes de un hospital  

Este tipo de tecnología de sistema de posicionamiento está teniendo gran importancia en la 

evolución de los sistemas 4G o de cuarta generación, ya que actualmente el sistema más 

utilizado para posicionamiento es el GPS (Globlal Position System), aunque suele ser muy 

costoso. (Osorio, et.al., s.f.). 

2.4.1. FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGÍA GPS 

La tecnología GPS (Global Positioning System) consiste en una constelación de 24 satélites 

en órbita que transmiten información precisa de tiempo y posición (órbita del satélite) a 

estaciones terrestres. El sistema GPS provee información de navegación: Latitud, Longitud, 

Velocidad, Rumbo, Tiempo, entre otros. Las estaciones terrestres no transmiten información 

de vuelta al satélite GPS, solamente utilizan la información recibida para realizar cálculos 

matemáticos. 

Cuando el receptor GPS recibe la señal y rastrea al menos 3 satélites, tiene la capacidad de 

calcular su posición y se dice que “ha obtenido un punto GPS (GPS Fix). La estación terrestre 

(receptor GPS) es la encargada de calcular su posición utilizando la información transmitida 

por los satélites. El receptor GPS utiliza un método matemático conocido 

como trilateración.(Geek, 2017). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Trilateraci%C3%B3n
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2.4.2. TRILATERACIÓN DEL SATÉLITE. 

Si se mide la distancia desde un grupo de satélite a una posición cualquiera de la Tierra 

pueden calcularse las coordenadas exactas de dicha posición. Los satélites actúan como 

puntos de referencia precisos. Asumiendo que se conoce la distancia desde un satélite, puede 

reducirse la posición a la superficie de una esfera que circunde a dicho satélite. 

Si también se conoce la distancia desde un segundo satélite, esto reduce la posición a la 

intersección de dos esferas que forma un círculo. 

Añadir un tercer satélite, entonces podremos ubicarnos con exactitud, hay solo dos puntos en 

el espacio que pueden ser verdaderos. Esto es correcto, haciendo mediciones desde tres 

satélites podremos reducir el lugar donde estamos a solo dos puntos en el espacio. Tres 

esferas se interceptan en dos puntos. 

 

Figura 2.15: Intersección de dos esferas es un circulo 

Fuente: (Chihuan, 2002) 

 

De estas dos posiciones una no se considera ya que esta fuera del espacio o moviéndose a 

gran velocidad y no es una respuesta probable. Si se sabe la distancia a la que se encuentra 

la posición de tres satélites cualesquiera, pueden calcularse sus coordenadas.  

En la Figura 2.16, se puede observar cómo se intersecan las tres esferas. 
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Figura 2.16: Tres esferas se interceptan en dos puntos 

Fuente: (Chihuan, 2002) 

En la práctica, se necesita un cuarto satélite para resolver las cuatro incógnitas, X, Y, Z, y el 

tiempo. (Chihuan, 2002) 

2.5. ARDUINO 

Arduino es una plataforma de prototipos electrónica de código abierto (open-source) basada 

en hardware y software flexibles y fáciles de usar. Está pensado para artistas, diseñadores y 

para cualquiera interesado en crear objetos o entornos interactivos. Arduino puede sentir el 

entorno mediante la recepción de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a 

su alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos.  

El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming Language 

(basado en Wiring) y el Arduino Development Environment (basado en Processing). Los 

proyectos de Arduino pueden ser autónomos o se pueden comunicar con software en 

ejecución en un ordenador, por ejemplo, con Flash, Processing, MaxMSP, entre otros.  

Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas preensambladas; el software se puede 

descargar gratuitamente. Los diseños de referencia del hardware (archivos CAD) están 

disponibles bajo licencia open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades. 

Arduino recibió una mención honorífica en la sección Digital Communities del Ars 

Electrónica Prix en 2006. (Herrador, 2009) 
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Arduino también simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores, pero ofrece 

algunas ventajas para profesores, estudiantes y aficionados interesados sobre otros sistemas: 

➢ Barato: los tableros Arduino son relativamente económicos en comparación con otras 

plataformas de microcontroladores. La versión más económica del módulo Arduino se 

puede ensamblar a mano. 

➢ Multiplataforma - El software de Arduino (IDE) se ejecuta en Windows, Macintosh OS 

X, y Linux. La mayoría de los sistemas de microcontroladores están limitados a 

Windows. 

➢ Entorno de programación simple y claro: el software Arduino (IDE) es fácil de usar para 

los principiantes, pero es lo suficientemente flexible como para que los usuarios 

avanzados también puedan aprovechar. Para los maestros, está convenientemente basado 

en el entorno de programación de Procesamiento, por lo que los estudiantes que aprenden 

a programar en ese entorno estarán familiarizados con el funcionamiento del IDE de 

Arduino. 

➢ Software de código abierto y extensible: el software Arduino se publica como 

herramientas de código abierto, disponibles para la extensión por programadores 

experimentados. El lenguaje se puede expandir a través de las bibliotecas de C ++, y las 

personas que deseen comprender los detalles técnicos pueden dar el salto de Arduino al 

lenguaje de programación AVR C en el que se basa. De manera similar, puede agregar 

código AVR-C directamente a sus programas Arduino si lo desea. 

➢ Fuente abierta y hardware extensible: los planes de las placas Arduino se publican bajo 

una licencia de Creative Commons, por lo que los diseñadores de circuitos con 

experiencia pueden crear su propia versión del módulo, ampliarlo y mejorarlo. Incluso 

los usuarios relativamente inexpertos pueden construir la versión de tablero del módulo 

para entender cómo funciona y ahorrar dinero. (Arduino, 2018). 
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2.5.1. HARDWARE ARDUINO 

La placa Arduino y en general los microcontroladores tienen puertos de entrada, salida y 

puertos de comunicación. En la placa Arduino podemos acceder a esos puertos a través de 

los pines. 

• Pines digitales:  pueden configurarse como entrada (para leer, sensores) o como salida 

(para escribir, actuadores) 

• Pines analógicos de entrada: usan un conversor analógico/digital y sirven para leer 

sensores analógicos como sondas de temperatura. 

• Pines analógicos de salida (PWM): la mayoría de Arduino no tienen conversor 

digital/analógico y para tener salidas analógicas se usa la técnica PWM. No todos los 

pines digitales soportan PWM. 

• Puertos de comunicación: USB, serie, I2C y SPI 

Otro aspecto importante es la memoria, Arduino tiene tres tipos de memoria: 

• SRAM: donde Arduino crea y manipula las variables cuando se ejecuta. Es un recurso 

limitado y debemos supervisar su uso para evitar agotarlo. 

• EEPROM:  memoria no volátil para mantener datos después de un reset o apagado. Las 

EEPROMs tienen un número limitado de lecturas/escrituras, tener en cuenta a la hora de 

usarla. 

• Flash: Memoria de programa. Usualmente desde 1 Kb a 4 Mb (controladores de familias 

grandes). Donde se guarda el sketch. (Crespo, s.f.). 

2.5.2. COMPONENTES 

2.5.2.1. ARDUINO NANO 

El Arduino Nano es un tablero pequeño, completo y fácil de utilizar basado en el 

ATmega328P (Arduino Nano 3.x). Tiene más o menos la misma funcionalidad del Arduino 
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Duemilanove, pero en un paquete diferente. Solo le falta un conector de alimentación de CC 

y funciona con un cable USB Mini-B en lugar de uno estándar.  (Arduino, 2018) 

 

Figura 2.17: Arduino Nano 

Fuente: (Arduino, 2018). 

 

2.5.2.2. SIM800L V2 

Módulo celular GSM SIM800L con antena. Conecta tus proyectos a la red celular y enviar 

mensajes de texto, datos y llamadas. (Arduino, 2018) 

 

Figura 2.18: SIM800L V2 

Fuente: (Arduino, 2018). 

 

2.5.2.3. GPS NEO 6M 

El módulo NEO 6M de la empresa suiza UBlox es una excelente alternativa de precisión y 

costo beneficio.  Es de un tamaño reducido por lo que es fácilmente portable en tus 

proyectos.  Se comunica a través de puerto serial UART.  Esta presentación viene en modo 
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modular para que puedas usarla en cualquier plataforma como Arduino, RaspberryPi, 

pcDuino o con tu Laptop.   Mide parámetros Latitud, Longitud, Velocidad, Altitud. (Arduino, 

2018) 

 

Figura 2.19: GPS NEO 6M 

Fuente: (Arduino, 2018). 

 

2.6. IoT (INTERNET OF THINGS) 

Internet ha seguido una ruta sostenida de desarrollo y mejora, pero podría decirse que no ha 

cambiado mucho. Básicamente sigue conservando el propósito para el que fue diseñada 

durante la era de ARPANET. Por ejemplo, en los comienzos había varios protocolos de 

comunicación como AppleTalk, Token Ring e IP. En la actualidad, Internet está estandarizada 

en gran medida en IP. En este contexto, IoT adquiere gran importancia porque se trata de la 

primera evolución real de Internet (un salto que conducirá a aplicaciones revolucionarias con 

el potencial de mejorar drásticamente la manera en que las personas viven, aprenden, trabajan 

y se entretienen). IoT ya ha logrado que Internet sea sensorial (temperatura, presión, 

vibración, luz, humedad, estrés, localización), lo que nos permite ser más proactivos y menos 

reactivos. Además, Internet se expande hacia lugares que, hasta el momento, eran 

inalcanzables. Los pacientes ingieren dispositivos que ingresan a su cuerpo para ayudar a los 

médicos a diagnosticar y determinar las causas de ciertas enfermedades. Es posible colocar 

sensores pequeñísimos en plantas, animales y fenómenos geológicos y conectarlos a Internet. 
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En el otro extremo del espectro, Internet viaja al espacio por medio del programa Internet 

Routing in Space (IRIS) de Cisco. (Dave, 2011). 

2.6.1. ÁREAS DE APLICACIÓN 

El Internet de las Cosas puede aplicarse a varios ámbitos pues la cantidad de usos que pueda 

darse a los productos y servicios depende de la creatividad e ingenio de los desarrolladores. 

La factibilidad de implementar hoy en día los ejemplos a ser mencionados a continuación en 

las distintas áreas puede ser mayor o menor pero todos ellos constituyen formas en las que 

eventualmente se puede usar esta plataforma. (Alcaraz, s.f.). 

2.6.1.1. HOGAR 

Dentro del hogar podemos destacar tres aplicaciones de los objetos conectados al IoT: 

• Smart Appliances o Electrodomésticos Inteligentes: Son versiones conectadas de los 

clásicos dispositivos de uso doméstico que aprovechan los sensores y la conexión para 

facilitar su uso y ofrecer nuevas posibilidades a los usuarios. Actualmente ya existen 

alternativas comerciales entre las cuales las televisiones smart son las más conocidas. 

• Control y Automatización de los sistemas del hogar: Una de las posibilidades novedosas 

que brindan los objetos conectados a Internet es que podemos controlar los mismos 

remotamente y programar su funcionamiento de la misma manera, por ejemplo, de 

nuestros smartphones. 

•  Monitorización del estado de la casa: podemos estar actualizados en tiempo real sobre 

toda la información relacionada al estado de objetos conectados en el hogar: podemos 

saber si las luces están encendidas, si hemos dejado el fuego encendido en la cocina, si 

hay una alarma de humo activa, a que temperatura se encuentra cada sector de la casa o 

visualizar imágenes del circuito cerrado desde cualquier ubicación. (Alcaraz, s.f.). 

2.6.1.2.CIUDADES 

Entre la aplicación del Internet de las Cosas dentro de una Ciudad podemos mencionar: 
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• Control y Monitorización y Trafico: Uno de los mayores problemas que sufren las 

metrópolis en la actualidad son las grandes congestiones de tráfico vehicular ocasionada 

en gran medida por la mala organización de los flujos de tránsito a través de las mismas. 

Con el Internet de las cosas se puede implementar un sistema de control de tráfico 

inteligente, que reúna los datos proporcionados por sensores, cámaras y semáforos en 

las calles de la ciudad. 

• Inspección de edificios y estructuras: El control de la integridad estructural y cualquier 

posible degradación o daño como grietas en las construcciones, monumentos históricos, 

puentes, entre otros. puede ser monitorizado a través de sensores instalados en los 

mismos y conectados al IoT. Administración de servicios gestionados por las autoridades 

de la ciudad: Sistemas de alumbrado público inteligentes que funcionen 

automáticamente según las condiciones meteorológicas; sistemas de riego que analicen 

las condiciones del suelo y temperatura para funcionar; sistemas de recolección de 

basuras en que los distintos depósitos pueden determinar cuando estén llenos y necesiten 

recolección y evitar el trayecto innecesario de los vehículos. (Alcaraz, s.f.) 

2.6.1.3. SALUD  

Otra área en la que el Internet de las Cosas puede revolucionar la vida de las personas y 

beneficiarlas enormemente es el sector de la salud:  

• Objetos con biosensores que analicen distintos factores relacionados con la salud pueden 

resultar bastante útil para ayudarnos a llevar una vida más sana y prevenir enfermedades 

e incidentes. Control y tratamientos más eficientes: Se pueden utilizar sensores en el 

hogar, en la ropa, en brazaletes, relojes y zapatos que controlen el ritmo cardiaco, el nivel 

de azúcar en sangre, las fases de sueño, la cantidad de actividad física realizada en el día. 

Actualmente existen dispositivos vestibles o wearables que miden y cuántica ciertos de 

estos parámetros sobre todo los relacionados con el deporte. Esta información puede 

enviarse constantemente al centro médico del paciente para que los profesionales 

correspondientes puedan analizarla y detectar de manera temprana cualquier 
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irregularidad con el fin de contactar al paciente y realizar un seguimiento y tratamiento 

más personalizado y especializado  

• Cuidado a personas mayores: Otro aspecto de la salud que puede verse beneficiado por 

el Internet de las Cosas es el cuidado a personas de la tercera edad, quienes muchas veces 

no pueden contar con alguien que los cuide tiempo completo y además son propensas a 

varios tipos de accidentes relacionados con la avanzada edad. Pueden utilizarse 

dispositivos conectados que monitoreen sus signos vitales y alerten a los médicos y/o 

familiares si se detecta algún patrón anormal. Así también pueden utilizarse 

acelerómetros o sensores de movimiento para determinar si la persona ha caído y no 

puede levantarse o ha recibido algún golpe muy brusco. (Alcaraz, s.f.) 

 

2.6.2. REQUERIMIENTOS 

Para la implementación exitosa de Internet of Things (IoT), los requisitos previos son:  

a) Demanda de recursos dinámicos  

b)  Necesidades en tiempo real  

c) Crecimiento exponencial de la demanda  

d) Disponibilidad de aplicaciones  

e) Protección de datos y usuario privacidad  

f) Consumo eficiente de energía de las aplicaciones  

g) Ejecución de las aplicaciones cerca de los usuarios finales  

h) Acceso a un sistema de nube abierto e interoperable. (Madakam, Ramaswamy & 

Tripathi, 2015). 
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CAPITULO III 

 

3. MARCO APLICATIVO 

 

3.1.  METODOLOGÍA V, MOBILE D Y TROPOS 

Las metodologías V, Mobile D y Tropos se combinaron haciendo una refactorización de 

metodologías para el mejor desarrollo del dispositivo wearable de geolocalización.  

Primero se hará una combinación de las metodologías Mobile D y Tropos. 

 

 

Figura 3.1: Metodología combinada Mobile D y Tropos 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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Al combinar las tres metodologías se tiene como resultado una metodología robusta que 

cumple todos los requerimientos para el desarrollo del dispositivo wearable de 

geolocalización para niños. 

 

 

Figura 3.2: Metodología combinada Mobile D, Tropos y Metodología V  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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Usando fases de la Metodología V como guía base se tiene:  

Fase 1 - Definición de Especificaciones: Esta fase está orientado especialmente a los 

clientes o usuarios tanto como en la primera etapa de la metodología Mobile D y en las 

primeras fases la metodología Tropos. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Definición de Actores, donde se especificará los actores involucrados y sus funciones 

principales para el desarrollo del dispositivo wearable. 

• Objetivos y Dependencias, donde se especificará los objetivos del usuario en el futuro 

dispositivo wearable para obtener los requerimientos necesarios 

• Diagrama de actores, usando la descripción que se encontró en la fase anterior se hará 

un diagrama con objetivos y sus dependencias del dispositivo wearable. 

Fase 2 – Diseño Global: En esta fase se hará un diseño y visón general del dispositivo 

wearable, usando las dos últimas etapas de la fase de exploración de la metodología Mobile 

D. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Alcance, se establecerá los objetivos principales, el plan inicial para el comienzo del 

dispositivo wearable y el conjunto de requisitos iniciales. 

• Establecimiento del dispositivo wearable, se definiera y asignará los recursos necesarios 

para el desarrollo y se hará la planificación de la línea del proceso base. 

Fase 3 – Diseño en Detalle: Se detallará los componentes de hardware y software a usar de 

la fase anterior del dispositivo final y se definiera la arquitectura del dispositivo wearable. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Configuración, se verificará las características cada componente de hardware y lo 

necesario de software para empezar el desarrollo del dispositivo. 
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•  Planificación, se hará una compresión general del dispositivo a desarrollar, donde 

también se hará un análisis detallado de los actores y requisitos principales. 

Fase 4 – Implementación: En esta fase se planificará la materialización del diseño en detalle 

del dispositivo wearable. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Diseño Detallado, se modelará los eventos internos y externos, que digan los usuarios 

que podrían pasar. 

• Dia de Planificación, de se realizará análisis profundo de requisitos y se hará una historia 

de trabajo y guía de tarea. 

Fase 5 – Test Unitario: Se comprobará que todos los módulos hardware y software estén 

con un buen funcionamiento, para que estén listos para la siguiente etapa y así no tener ningún 

retraso en la planificación, generando un documento de pruebas verificando su 

funcionamiento. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Dia de Trabajo, se implementará el desarrollo funcional de la fase de Diseño Global 

utilizando la parte de planificación. 

Fase 6 – Integración: Se integrará todos los módulos del dispositivo wearable, comprobando 

que se encuentre en un correcto funcionamiento y garantizando que no tiene fallos, también 

se comprobara el cumplimiento de los requisitos. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Dia de lanzamiento, se realizará una versión totalmente funcional del dispositivo, y estar 

listo para las pruebas de aceptación. 

• Estabilización, se verificará si hay fallos y se resolverá los inconvenientes y 

adicionalmente se hará documentación de la verificación realizada. 
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Fase 7 – Test Operacional Del Sistema: Se realizará pruebas en un escenario real anotando 

los resultados obtenidos. 

En esta fase se llevará a cabo los siguientes procesos: 

• Fase de Prueba, se en tendrá una versión estable según todo establecido por el usuario, 

además que el dispositivo wearable desarrollado se probará con los requisitos del 

usuario. 

Se comenzará el desarrollo del dispositivo wearable de geolocalización para niños basado en 

Arduino e IoT. 

3.2.  DEFINICIÓN DE ESPECIFICACIONES 

En esta fase se definirá los actores necesarios para el desarrollo del del dispositivo wearable, 

con lo que se desarrollará posteriormente el diagrama de actores. 

3.2.1. ACTORES 

• Usuario Principal: Niños menores a 12 años, ya que ellos serán lo que llevarán puesto el 

dispositivo el cual mandara su localización al Internet. 

• Usuario Secundario: Padres, apoderados o tutores serán las personas que podrán visualizar 

los datos que mande el dispositivo de geolocalización. 

3.2.2. OBJETIVOS Y DEPENDENCIAS 

Como objetivos y dependencias que tendrá cada usuario será los siguientes: 

• Usuario principal que usará el dispositivo wearable podrá mandar su posición y mensajes 

de emergencia al usuario secundario    

• Usuario secundario podrá recibir los mensajes que se mande desde el dispositivo 

wearable, además que podrá visualizar la posición donde se encuentre el menor en un 

dispositivo celular mediante una aplicación.  
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3.2.3. DIAGRAMA DE ACTORES 

Se observa un diagrama de los actores mencionados en la fase anterior mostrando metas 

duras, suaves y los recursos a usar. 

 

 

 

 

 

Figura 3.3: Diagrama de actores 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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3.3. DISEÑO GLOBAL 

3.3.1. ALCANCE 

Es una tarea donde se definirá los alcances del dispositivo wearable y serán establecidos en 

nivel apropiado. El objetivo es producir definición inicial general del producto, propósito y 

funcionalidad del dispositivo wearable de geolocalización.  

Las funcionalidades serán las siguientes:  

➢ El dispositivo wearable dará la ubicación del niño. 

➢ Los datos de la ubicación serán enviados directo a un servidor de Blynk para su 

visualización en el dispositivo celular del usuario secundario. 

➢ El dispositivo wearable podrá ser manipulado mediante aplicación de Blynk que tiene el 

usuario secundario instalado en su celular. 

➢ En caso de que el niño quiera pedir ayuda contara con un botón para mandar un SMS a 

su padre o apoderado para alertarlo de la situación. 

 

3.3.2. ESTABLECIMIENTO DE PROYECTO 

Se realizará el dispositivo wearable que será de uso para niños menores a 12 años, donde se 

utilizará la placa Arduino Nano y diferentes módulos como SIM800L, GPS NEO 6, también 

estará basado en IoT donde se utilizará el servidor gratuito de Blynk.  

El dispositivo será desarrollado por una persona que realizará el rol de los participantes en 

esta etapa: desarrollador, diseñador, jefe del proyecto y pruebas.  

Para la recolección de información de la población a la cual va dirigida el dispositivo 

wearable se debe identificar cada parte del problema que se pretende solucionar: 

➢ Los niños al desaparecer, sufren algún daño en su integridad física 
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➢ Entre mayor tiempo lleve perdido un niño, mayor posibilidad que sufra traumas 

psicológicos y emocionales. 

➢ Para comenzar la búsqueda y proceso legal, los padres y familiares tienen gastos 

económicos elevados. 

3.3.3. PLANIFICACIÓN  

La planificación que se llevara a cabo se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 3.1: Cronograma de Desarrollo 

 
 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.4. DISEÑO EN DETALLE 

En esta fase detallaremos los componentes de software y hardware que mencionamos 

anteriormente para el desarrollo del dispositivo wearable. 

3.4.1. CONFIGURACIÓN 

Componentes de hardware que se usara para el desarrollo del dispositivo wearable. 

➢ Arduino Nano. 

a) Microcontrolador:    Atmel ATmega328 

 

Iteración Desarrollo 
Duración 

en días  

Fecha de 

Inicio 

Primera Implementación GPS con Arduino Nano 10 13/04/2019 

Segunda 
Implementación de SIM800L V2 con 

Arduino Nano 
10 23/04/2019 

Tercera Integración de los módulos anteriores 15 03/05/2019 

Cuarta 
Integración del botón de Emergencia al 

Dispositivo y batería externa 
5 18/05/2019 

Quinta Conexión al servidor Blynk 5 23/05/2019 
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b) Voltaje de operación: (nivel lógico):    5 V 

c) Voltaje de entrada (límites):    6-20 V 

d) Pines de E/S digitales:    14 (de los cuales 6 proveen salida PWM) 

e) Pines de entrada análoga:    8 

f) Corriente DC por pin de entrada:    40 mA 

g) Memoria flash:    32 KB (ATmega328) de los cuales 2 KB son usados por el bootloader 

h) SRAM:    2 KB (ATmega328) 

i) EEPROM:    1 KB (ATmega328) 

j) Reloj:    16 MHz 

k) Dimensiones:    0.73" x 1.70" 

➢ GPS Neo 6m. 

a) Voltaje de alimentación: 3-5 VDC 

b) Interface: Serial UART 5V 

c) Antena cerámica 

d) Frecuencia de refresco: 5Hz 

e) Indicador de señal con LED 

f) Tamaño de la antena: 25mm x 25mm 

g) Tamaño del módulo: 25mm x 35mm 

h) Tamaño de los agujeros de montaje: 3mm 

i) Baud rate por defecto: 9600bps 

➢ SIM 800L V2. Módulo celular GSM SIM800L con antena. Conecta proyectos a la red 

celular y envía mensajes de texto y datos. 

a) Quad-band 850/900/1800 / 1900MHz – se conectan a cualquier red mundial GSM con 

cualquier SIM 2G. 

b) Enviar y recibir mensajes SMS 

c) Enviar y recibir datos GPRS (TCP / IP, HTTP, entre otros.) 
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d) Interfaz de comandos AT con detección de “transmisión automática”. 

 

➢ Botón, batería, cables, protoboard, que son elementos simples pero necesarios para el 

desarrollo del proyecto, además que estos componentes se usaran para el primer diseño 

y pruebas preliminares a realizar a lo largo del desarrollo del dispositivo wearable. 

Los componentes de software que se usara serán: 

➢ Ide Arduino. El software de código abierto Arduino (IDE) facilita escribir código. El 

entorno está escrito en Java y se basa en Procesamiento y otro software de código abierto.  

Este software se puede utilizar con cualquier placa Arduino, se puede adquirir 

descargando de su página oficial de internet, además de las diferentes librerías que se 

usara para los módulos necesarios.  

➢ Blynk IoT. Es una solución para la construcción de aplicaciones IoT disponible para 

Android y iOS. basada en plataformas conocidas como Arduino, Raspberry pi, ESP8266, 

Intel Galileo, Particle, dispositivos Seriales y Wifi entre otros, además Blynk no solo 

cuenta con un servidor en la web, sino que se puede hacer el uso de una aplicación para 

celular donde se resalta una gran cantidad de widgets disponibles, Control, display, 

Notificación y Video steaming y para este caso el uso de widget Map para visualizar la 

posición del dispositivo wearable. 

3.4.2. PLANIFICACIÓN 

Las metas a detalle que cumplirá cada actor se muestran en la siguiente Figura 3.4 donde se 

tomó en cuenta el modelo de actores definido en la fase anterior, donde se definía a los actores 

involucrados en el desarrollo del dispositivo wearable. 

También se especifica lo necesario que se debe tener para el buen funcionamiento y uso del 

dispositivo wearable para tener la idea clara de lo que se quiere desarrollar. 
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 Figura 3.4: Metas Duras y Suaves de Actores 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

Para la clasificación de requisitos basado en la Figura 3.4 se mostrará en la Tabla 3.2. 

Tabla 3.2: Clasificación de Requisitos 

Requisitos Prioridad 

Mandar Posición 1 

Obtener Información 2 

Pedir Auxilio 3 

Pedir Información 4 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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3.5.  IMPLEMENTACIÓN  

Se hará una planificación de implementación en detalle para el análisis de requerimientos 

profundos y se modelará los diferentes eventos que pudiera tener el dispositivo wearable. 

3.5.1. PLANIFICACIÓN 

Se hará una guía de tarea de lo planificado en la fase de Diseño Global, para verificar los 

componentes de hardware y software que se usará para él dispositivo wearable. 

 

Tabla 3.3: Tareas de Desarrollo 

Tarea DESSAROLLO 

Tarea 1 

➢ Conexión del módulo GPS Neo 6 con el Arduino Nano 

➢ Verificar el buen funcionamiento y código con el IDE 

Arduino 

Tarea 2 

➢ Conexión del módulo SIM800L con el Arduino Nano 

➢ Verificar el buen funcionamiento y código con el IDE 

Arduino 

Tarea 3 
➢ Verificar la aplicación que se hará en Blynk. 

➢ Verificar si hay lo widgets necesarios para la aplicación. 

 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

Para el usuario secundario que visualizara y pedirá la posición del dispositivo wearable tendrá 

la siguiente interfaz en la aplicación Blynk. 

En la Figura 3.5 se observa la pantalla principal del usuario secundario, la pantalla constará 

de dos variables donde se enviará los datos de longitud y latitud de la posición. También 

tendrá un botón para pedir la posición si por algún motivo no llegara la posición del 

dispositivo. 



 

 

 

53 

 

 

Tendrá un Map Wiget, donde se verá la posición del niño en un mapa. 

 

Figura 3.5: Interfaz de Aplicación 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.5.2. DISEÑO DETALLADO 

En el siguiente grafico se detalla los eventos que podría pasar de acuerdo a los usuarios 

tomados, con un diagrama de actividades. 

 

Figura 3.6: Diagrama de Actividades de Actores 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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En la Figura 3.7 proporciona una vista de alto nivel de los componentes dentro del dispositivo 

wearable de geolocalización, los componentes que se muestran son de hardware como de 

software. 

 

Figura 3.7: Diagrama de Componentes  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

3.6. TEST UNITARIO 

Se hará una verificación de los componentes de hardware mencionados en la fase anterior 

que es la fase de Implementación, generando el documento correspondiente. 
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3.6.1. TAREA 1 

Conexión del Módulo GPS Neo 6 con el Arduino Nano, mostrado en la Figura 3.8. donde se 

muestra como se hace la respectiva conexión con los pines TX y RX del módulo. 

 

Figura 3.8: Arduino Nano conectado con GPS  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

En la Figura 3.9 se observa el Diagrama lógico de Arduino Nano y GPS Neo 6m. 

 

Figura 3.9: Diagrama Lógico Arduino Nano conectado con GPS  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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En la Figura 3.10, se observa el código utilizado para la conexión del Arduino Nano y GPS 

Neo 6m y el uso de la librería utilizada que es TinyGPS++. 

 

Figura 3.10: Código de Conexión Arduino Nano y Módulo GPS Neo 6m 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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El resultado detallado de la prueba conexión física y verificación del código, se describe a 

continuación en la Tabla 3.4.  

Tabla 3.4: Prueba de conexión Arduino y GPS Neo 6m 

Documento de Prueba 1 

Modulo GPS Neo 6m 

Actividad 

➢ Se obtendrá la posición del menor que tenga puesto el 

dispositivo wearable, obteniendo su latitud y longitud. 

➢ Para esta prueba, se probó de diferentes librerías, 

observando cual es la mejor en la devolución de datos, 

eligiendo por la librería Tyni GPS++. 

Observación La conexión respondió correctamente 

Detalle u 

observación 

Generalmente este módulo es compatible con cualquier 

Arduino.  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.6.2. TAREA 2 

Conexión del Módulo SIM800L con el Arduino Nano usando los pines 2 y 3 que 

corresponderán a TX y RX del módulo, se puede observar en la Figura 3.10.  

Además, se verá el código utilizado para la conexión observado en la Figura 3.12.  

 



 

 

 

58 

 

 

Conexión de Arduino Nano con el módulo SIM800L mostrando sus respectivas conexiones. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.11: Arduino Nano conectado con SIM800L  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

En el Siguiente grafico se muestra el Diagrama lógico de Arduino Nano y SIM800L. 

 

Figura 3.12: Diagrama Lógico Arduino Nano conectado SIM800L  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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En el código utilizado se observa, que la librería seleccionada es SoftwareSerial.h para la 

verificación del módulo SIM800L con el uso de comandos AT 

 

Figura 3.13: Código de conexión de Arduino Nano y Modulo SIM800L   

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

El resultado detallado de la prueba conexión física, se describen a continuación en la Tabla 

3.6. 

Tabla 3.5: Prueba de conexión Arduino y SIM800L 

Documento de Prueba 2 

Modulo SIM800L 

Actividad 

➢ Se hizo la conexión para verificar el uso de la función 

GPRS para poder conectarse al servidor. 

➢ Para verificar el correcto funcionamiento del módulo 

se hiso la prueba con comandos AT, así verificamos 
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conectividad a la red de telefonía, poder hacer 

llamadas y enviado de SMS 

➢ Se verifico que este módulo trabaja con el chip de 

telefonía Entel. 

Observación La conexión respondió correctamente 

Detalle u observación 
Generalmente este módulo es compatible con cualquier 

Arduino. 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.6.3. TAREA 3 

 

Verificación de la aplicación en Blynk, se verifica que esté conectado a una cuenta de 

Gmail y que tenga su respectivo token que manda. 

 

                                  

Figura 3.14: Verificación de Aplicación Blynk 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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Para la elaboración de la aplicación verificamos que tengan los Widgets necesarios para la 

aplicación que se realizara 

Se usaron los siguientes widgets. 

➢ Button, que se utilizara para pedir la ubicación, si en algún caso no estuviera dando la 

ubicación del niño. 

➢ Labeled Value, donde se pondrán la latitud y longitud de la ubicación del niño. 

➢ Map, donde se podrá ver la ubicación del niño en un mapa para su mejor visualización.  

Se selecciona el widget Button y se hará la configuración para que se utilice en la aplicación. 

                               

Figura 3.15: Configuración de Widget Button. 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

 

Se selecciona el widget Labeled Value y se pondrá el nombre y se utilizará un pin virtual 

para el uso en la aplicación. 
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En la Figura 3.16 se observa la selección de widget y su respectiva configuración.  

                                 

Figura 3.16: Configuración de Widget Labeled Value 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

Se selecciona el widget Labeled Value y se hará la configuración donde se pondrá el nombre 

y se usará un pin virtual para su uso en la aplicación. 

                                       

Figura 3.17: Configuración de Widget Map 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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El resultado detallado de la prueba de aplicación se describe a continuación en la Tabla 3.6. 

Tabla 3.6: Prueba del Interfaz con Blynk 

Documento de Prueba 3 

Modulo  Interfaz en la Aplicación en Blynk  

Actividad 

Se hizo la creación correctamente de la aplicación en 

Blynk usando una cuenta de Gmail para tener acceso a los 

tokens necesarios para la conexión al servidor de Blynk, 

además se verifico el correcto funcionamiento de los 

diferentes widgets utilizados. 

Observación La conexión respondió correctamente 

Detalle u observación 
Para usar la aplicación el dispositivo de celular debe contar 

con una versión de Arduino 6.0 o superior.  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

3.7.  INTEGRACIÓN  

Para la integración completa del dispositivo wearable de geolocalización se llevará a cabo 

mediante la planeación que se hizo en la fase del Diseño Global y se verificara que esté 

totalmente funcional la integración que se realizará y que no tenga fallos ni inconvenientes, 

adicionalmente se documentará como se hiso en la anterior fase. 

 

3.7.1. INTEGRACIÓN DE LOS MÓDULOS GPS Y SIM800L 

Se hará la integración de los módulos GPS NEO 6M y SIM800L con el Arduino Nano, se 

mostrará conexiones y se verificará su buen funcionamiento de estos módulos juntos. 

En la Figura 3.18 se muestra un diagrama de conexión de los módulos anteriormente 

mencionados. 
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Figura 3.18: Integración Arduino Nano, SIM800L y GPS NEO 6M 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

En el siguiente grafico se muestra la conexión lógica de los módulos a integrarse. 

 

Figura 3.19: Diagrama Lógico Integración Arduino Nano, SIM800L y GPS NEO 6M 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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El resultado detallado de la prueba conexión física de los módulos, se describen a 

continuación en la Tabla 3.8. 

Tabla 3.7: Prueba de Integración Arduino, SIM800L y GPS Neo 6m 

Documento de Prueba 4 

Modulo Integración Arduino, SIM800L y GPS Neo 6m 

Actividad Se hizo la conexión para verificar el correcto 

funcionamiento de ambos módulos juntos, 

verificando que ambos funcionan correctamente con 

sus diferentes librerías. 

Observación La conexión respondió correctamente 

Detalle u observación Generalmente estos módulos son compatibles.  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.7.2. INTEGRACIÓN COMPLETA DEL DISPOSITIVO WEARABLE DE 

GEOLOCALIZACIÓN 

 

Se hizo la integración completa del dispositivo, terminando así el módulo, en las siguientes 

imágenes se mostrará la conexión de todos los componentes y el diagrama lógico de los 

mismos, también se verificará su correcto funcionamiento y se hará el documento 

correspondiente, así evitar fallos e inconvenientes para la fase final del desarrollo del 

dispositivo wearable. 

 

Figura 3.20: Integración Completa del Dispositivo 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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En Figura 3.21 se muestra la conexión lógica de los módulos a integrarse. 

 

Figura 3.21: Diagrama Lógico Integración Completa del Dispositivo 

Fuente: (Elaboración Propia). 

El resultado detallado de la prueba conexión física de los módulos, se describen a 

continuación en la Tabla 3.9. 

Tabla 3.8: Prueba de Integración Completa del Dispositivo 

Documento de Prueba 5 

Modulo 
Integración Completa del 

dispositivo 
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Actividad 

Se hizo la conexión para 

verificar el correcto 

funcionamiento de todos los 

módulos juntos, además de la 

batería externa y el botón de 

auxilio. 

Observación 

La integración respondió 

correctamente, comprobando 

que no existe fallos 

Detalle u observación 
Generalmente estos módulos 

son compatibles.  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

3.7.3. CONEXIÓN DEL DISPOSITIVO WEARABLE AL SERVIDOR BLYNK 

La conectividad del dispositivo wearable de geolocalización se conectará al servidor Blynk, 

mediante el módulo SIM800L que cuenta con la función GPRS que nos permite estar 

conectados a internet y de este modo enviar los datos al servidor. Los datos serán visualizados 

mediante un dispositivo celular que tenga la aplicación en Blynk, y que cuente con el token 

de seguridad. 

En la Figura 3.22 se verá cómo se hizo la conexión del servidor con el dispositivo wearable 

ya terminado. 

Donde en el primer cuadro se coloca el nombre del proyecto, seguido de tipo de placa que se 

utilizara, en este caso un Arduino Nano, en el siguiente cuadro se selecciona el tipo de 

conexión, donde se escogió GSM que se utiliza con el módulo SIM800L. 

Debajo de estos datos se observa el token que se envió al correo electrónico previamente 

seleccionando,   
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Figura 3.22: Conexión del dispositivo wearable al servidor Blynk 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

En la Tabla 3.10 se observa los resultados de la conexión del dispositivo wearable con el 

servido de Blynk. 

Tabla 3.9: Prueba de conexión del Dispositivo Wearable al Servidor Blynk 

Documento de Prueba 6 

Modulo Conexión al servidor Blynk 

Actividad 

Se hizo la conexión para verificar el 

correcto funcionamiento con el servidor, 

donde se utilizó el módulo SIM800L. 

Observación La conexión respondió correctamente,  

Detalle u observación 
Se necesita tener un token para uso de la 

aplicación.  

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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3.8. TEST OPERACIONAL DEL SISTEMA 

Se llega a finalizar el desarrollo del dispositivo wearable de geolocalización, realizando las 

pruebas respectivas del funcionamiento de la aplicación y del hardware en un ambiente real.  

3.8.1. PRUEBAS  

Como se pudo observar en esta fase se contempla la ejecución de pruebas y de aceptación. 

Dando paso a la aprobación final y una tabla de resultados.  

Tabla 3.10: Documento de Resultados Finales. 

Documento Resultados Finales 

Datos de GPS Neo 6m 

 

Para los datos del GPS se tomaron en 

cuenta:  

➢ Datos Validos. 

➢ Valores dentro el límite aceptado. 

Conexión del SIM800L al Servidor 

Blynk 

 

Para las pruebas de tiempo se tomó en 

cuenta los siguientes criterios:  

➢La posición del dispositivo sea enviada 

en tiempo real al servidor. 

Dispositivo wearable 

 

Para esta prueba se tomó en cuenta: 

➢ La usabilidad del dispositivo. 

➢ El poder mandar la señal de auxilio se 

necesitará. 

Aplicación Blynk para Visualizar los 

datos 

 

Para las pruebas de visualización de la 

posición del dispositivo se tomó en 

cuenta: 

➢ Una interfaz amigable en la 

aplicación de celular para la 

visualización de la posición en un Widget 

Map. 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019).  
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

A continuación, se presenta el desarrollo de las pruebas y el análisis de los datos obtenidos 

atrás vez del dispositivo wearable de geolocalización dando lugar a la prueba de la hipótesis 

planteada. 

La hipótesis planteada es: 

“El uso de Arduino e IoT permite al dispositivo wearable determinar la posición del niño con 

un margen de error menor o igual a 3 metros.” 

Para demostrar la hipótesis se utilizará la distribución Normal o Gaussiana, la cual 

frecuentemente es utilizada en las aplicaciones estadísticas, se utiliza con frecuencia o 

normalidad ya que muchos fenómenos tienden a parecerse en su comportamiento a esta 

distribución.  

Para que la hipótesis sea aceptada se utilizara un nivel de confianza de 95% y un nivel de 

significancia del 5%. 

Se plantea la 𝐻0: hipótesis nula y la 𝐻1: que es la hipótesis alternativa. 

𝑯𝟎: El uso de Arduino e IoT permite al dispositivo wearable determinar la posición del niño 

con un margen de error mayor a 3 metros. 

𝑯𝟏:  El uso de Arduino e IoT permite al dispositivo wearable determinar la posición del niño 

con un margen de menor o igual a 3 metros. 
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4.1. CÁLCULO DE DATOS 

Para el cálculo de datos se hará una conversión de unidades puesto que los datos obtenidos 

latitud y longitud del dispositivo wearable trabajan en grados decimales y la hipótesis está 

planteada en metros, entonces estos datos serán transformados en datos UTM que son 

medidas de localización trabajadas en metros, de la misma manera para verificar la medida 

tomada de Google Maps será transformado en datos UTM y hacer los cálculos respectivos 

para la prueba de hipótesis.  

 

Tabla 4.1: Coordenadas Google Eart Pro y Conversión a unidades UTM. 

Pu
nto 

Coordenadas de Google Eart Pro 

Observación 

Coordenadas de Google Eart 
Pro 

Grados Decimales UTM (metros) 

Latitud  Longitud Este Norte 

1 -3,90522469 -79,57483494 Domicilio 594308,00 8177105,00 

2 -3,90522469 -79,57483494 UMSA 592844,61 8175015,81 

3 -3,90522469 -79,57483494 Carrera de 
Informática 

592888,00 8175135,00 

4 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Del 
Estudiante 

592713,00 8175085,00 

5 -3,90522469 -79,57483494 Librería Don Bosco 
Prado 

592704,00 8175166,00 

6 -3,90522469 -79,57483494 Hotel Plaza  592700,00 8175213,00 

7 -3,90522469 -79,57483494 Dumbo 592561,10 8175396,36 

8 -3,90522469 -79,57483494 Cine Moje 
Campero 

592564,01 8175468,96 

9 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Camacho 592668,65 8175522,41 

10 -3,90522469 -79,57483494 Mercado Camacho 592730,24 8175489,15 

11 -3,90522469 -79,57483494 Cruz Roja Boliviana 592665,38 8175562,52 

12 -3,90522469 -79,57483494 Banco Nacional de 
Bolivia 

592568,88 8175589,74 

13 -3,90522469 -79,57483494 Banco Unión 592506,72 8175621,64 

14 -3,90522469 -79,57483494 Banco Ganadero 592439,08 8175655,23 

15 -3,90522469 -79,57483494 Banco Nacional de 
Bolivia 

592378,70 8175683,08 

16 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Obelisco 592288,28 8175727,99 
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17 -3,90522469 -79,57483494 Facultad de Ingería 
UMSA 

592313,78 8175752,24 

18 -3,90522469 -79,57483494 Iglesia de San 
Francisco 

592092,00 8175962,00 

19 -3,90522469 -79,57483494 Mercado Lanza 592113,00 8176095,00 

20 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Alonzo de 
Mendoza 

591956,00 8176309,00 

21 -3,90522469 -79,57483494 Museo Tambo 
Quirquincho 

591991,00 8176273,00 

22 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Eguino 591691,00 8176245,00 

23 -3,90522469 -79,57483494 Teleférico Naranja 
Estación Central 

591297,00 8176437,00 

24 -3,90522469 -79,57483494 Puente Vita 591262,97 8176293,68 

25 -3,90522469 -79,57483494 Teleférico Rojo Est. 
Central 

591311,00 8176504,00 

26 -3,90522469 -79,57483494 Estación Central 591350,00 8176525,00 

27 -3,90522469 -79,57483494 Hospital Luis Uría 594276,00 8177365,00 

28 -3,90522469 -79,57483494 Hospital Arcoíris 593905,00 8177315,00 

29 -3,90522469 -79,57483494 Plaza Villaroel 593762,00 8177242,00 

30 -3,90522469 -79,57483494 Teleférico Naranja 
Estación Villaroel 

593692,00 8177245,00 

31 -3,90522469 -79,57483494 Instituto Técnico 
Ayacucho 

593751,00 8177160,00 

32 -3,90522469 -79,57483494 Club Tenis Sucre 593774,00 8176621,00 

33 -3,90522469 -79,57483494 Universidad Loyola 593788,00 8176366,00 

34 -3,90522469 -79,57483494 Monumento Busch 593781,00 8176174,00 

35 -3,90522469 -79,57483494 Hospital Obrero 594105,00 8175614,00 

36 -3,90522469 -79,57483494 Colegio Hugo 
Dávila 

593977,00 8175621,00 

37 -3,90522469 -79,57483494 Clínica Europa 593830,00 8175626,00 

38 -3,90522469 -79,57483494 Estadio Hernando 
Siles 

593705,00 8175617,00 

39 -3,90522469 -79,57483494 Pollos Copacabana 593525,00 8175549,00 

40 -3,90522469 -79,57483494 Mercado Ketal 593808,00 8175281,00 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 
 

En esta Tabla 4.2 se visualizará los datos tomados por el dispositivo wearable de 

geolocalización y las coordenadas transformadas en UTM. 
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Tabla 4.2: Coordenadas de Dispositivo Wearable y Conversión a unidades UTM. 

Pun
to 

Coordenadas de Dispositivo 
Wearable 

Observación 

Coordenadas de Dispositivo 
Wearable 

Grados Decimales UTM (metros) 

Latitud  Longitud Este Norte 

1 -16,48408127 -68,12017765 Domicilio 594307,00 8177104,00 

2 -16,48472461 -68,12151894 UMSA 592844,91 8175014,81 

3 -16,48469366 -68,12217722 Carrera de 
Informática 

592890,00 8175138,00 

4 -16,48544634 -68,121615 Plaza Del 
Estudiante 

592713,65 8175084,90 

5 -16,49032773 -68,1213804 Librería Don Bosco 
Prado 

592705,00 8175168,00 

6 -16,49264142 -68,12126147 Hotel Plaza  592700,00 8175215,00 

7 -16,49438339 -68,12129492 Dumbo 592561,90 8175397,56 

8 -16,49942982 -68,11826678 Cine Moje 
Campero 

592565,01 8175467,30 

9 -16,49935756 -68,11947836 Plaza Camacho 592667,74 8175522,41 

10 -16,49933875 -68,12080868 Mercado Camacho 592731,54 8175487,35 

11 -16,49939708 -68,122 Cruz Roja Boliviana 592664,54 8175563,77 

12 -16,50002596 -68,12366423 Banco Nacional de 
Bolivia 

592567,95 8175587,93 

13 -16,50244267 -68,12099985 Banco Unión 592507,31 8175623,34 

14 -16,49912038 -68,13385089 Banco Ganadero 592440,08 8175655,20 

15 -16,49885959 -68,134438 Banco Nacional de 
Bolivia 

592377,54 8175684,10 

16 -16,49843915 -68,13526024 Plaza Obelisco 592289,98 8175730,99 

17 -16,49824293 -68,13502557 Facultad de Ingería 
UMSA 

592315,12 8175752,59 

18 -16,49634882 -68,13713285 Iglesia de San 
Francisco 

592093,10 8175965,10 

19 -16,49515659 -68,13692171 Mercado Lanza 592114,20 8176094,90 

20 -16,49321746 -68,13839833 Plaza Alonzo de 
Mendoza 

591957,51 8176310,10 

21 -16,49353536 -68,1380691 Museo Tambo 
Quirquincho 

591992,50 8176274,78 

22 -16,4938079 -68,14088422 Plaza Eguino 591691,90 8176245,91 

23 -16,49208309 -68,14459817 Teleférico Naranja 
Estación Central 

591296,30 8176438,41 
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24 -16,49340107 -68,14488029 Puente Vita 591265,57 8176292,73 

25 -16,49148506 -68,14444303 Teleférico Rojo 
Est, Central 

591313,14 8176504,50 

26 -16,49130267 -68,14407263 Estación Central 591352,76 8176524,51 

27 -16,48359228 -68,11672843 Hospital Luis Uría 594275,12 8177364,94 

28 -16,48408127 -68,12017765 Hospital Arcoíris 593906,71 8177312,45 

29 -16,48472461 -68,12151894 Plaza Villaroel 593763,23 8177241,90 

30 -16,48469366 -68,12217722 Teleférico Naranja 
Estación Villaroel 

593692,98 8177245,63 

31 -16,48544634 -68,121615 Instituto Técnico 
Ayacucho 

593752,63 8177162,10 

32 -16,49032773 -68,1213804 Club Tenis Sucre 593775,32 8176621,96 

33 -16,49264142 -68,12126147 Universidad Loyola 593786,90 8176365,94 

34 -16,49438339 -68,12129492 Monumento 
Busch 

593783,49 8176177,24 

35 -16,49942982 -68,11826678 Hospital Obrero 594103,26 8175613,54 

36 -16,49935756 -68,11947836 Colegio Hugo 
Dávila 

593973,98 8175622,10 

37 -16,49933875 -68,12080868 Clínica Europa 593832,00 8175624,80 

38 -16,49939708 -68,122 Estadio Hernando 
Siles 

593704,82 8175618,90 

39 -16,50002596 -68,12366423 Pollos Copacabana 593526,89 8175550,10 

40 -16,50244267 -68,12099985 Mercado Ketal 593810,10 8175281,50 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

4.1.1. DISTANCIA MÁS CORTA ENTRE DOS PUNTOS 

Para hallar la distancia que hay entre el punto real dado por las coordenadas de Google Eart 

Pro y el punto tomado por el dispositivo wearable se hace un cálculo buscando la distancia 

más corta entre dos puntos en un plano, dada por la siguiente formula, este es el dato que se 

usara para los cálculos posteriores. 

𝑑 = √((𝑋𝐶𝐺 − 𝑋𝐶𝐷)2 + (𝑌𝐶𝐺 − 𝑌𝐶𝐷)2) 
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En la Tabla 4.3 se observa la distancia más corta en entre los puntos, donde el primero es 

tomado por las Coordenadas de Google y el segundo tomado del Dispositivo Wearable 

Tabla 4.3: Distancia más corta entre dos puntos 

Punto Observación 

Coordenadas de Google 
Eart Pro 

Coordenadas de 
Dispositivo Wearable 

d 
UTM (metros) UTM (metros) 

Este Norte Este Norte 

1 Domicilio 594308,00 8177105,00 594307,00 8177104,00 1,41 

2 UMSA 592844,61 8175015,81 592844,91 8175014,81 1,04 

3 Carrera de 
Informática 

592888,00 8175135,00 592890,00 8175138,00 3,61 

4 Plaza Del Estudiante 592713,00 8175085,00 592713,65 8175084,90 0,66 

5 Librería Don Bosco 
Prado 

592704,00 8175166,00 592705,00 8175168,00 2,24 

6 Hotel Plaza  592700,00 8175213,00 592700,00 8175215,00 2,00 

7 Dumbo 592561,10 8175396,36 592561,90 8175397,56 1,44 

8 Cine Moje Campero 592564,01 8175468,96 592565,01 8175467,30 1,94 

9 Plaza Camacho 592668,65 8175522,41 592667,74 8175522,41 0,91 

10 Mercado Camacho 592730,24 8175489,15 592731,54 8175487,35 2,22 

11 Cruz Roja Boliviana 592665,38 8175562,52 592664,54 8175563,77 1,51 

12 Banco Nacional de 
Bolivia 

592568,88 8175589,74 592567,95 8175587,93 2,03 

13 Banco Unión 592506,72 8175621,64 592507,31 8175623,34 1,80 

14 Banco Ganadero 592439,08 8175655,23 592440,08 8175655,20 1,00 

15 Banco Nacional de 
Bolivia 

592378,70 8175683,08 592377,54 8175684,10 1,54 

16 Plaza Obelisco 592288,28 8175727,99 592289,98 8175730,99 3,45 

17 Facultad de Ingería 
UMSA 

592313,78 8175752,24 592315,12 8175752,59 1,38 

18 Iglesia de San 
Francisco 

592092,00 8175962,00 592093,10 8175965,10 3,29 

19 Mercado Lanza 592113,00 8176095,00 592114,20 8176094,90 1,20 

20 Plaza Alonzo de 
Mendoza 

591956,00 8176309,00 591957,51 8176310,10 1,87 

21 Museo Tambo 
Quirquincho 

591991,00 8176273,00 591992,50 8176274,78 2,33 

22 Plaza Eguino 591691,00 8176245,00 591691,90 8176245,91 1,28 
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23 Teleférico Naranja 
Estación Central 

591297,00 8176437,00 591296,30 8176438,41 1,57 

24 Puente Vita 591262,97 8176293,68 591265,57 8176292,73 2,77 

25 Teleférico Rojo 
Estación Central 

591311,00 8176504,00 591313,14 8176504,50 2,20 

26 Estación Central 591350,00 8176525,00 591352,76 8176524,51 2,80 

27 Hospital Luis Uría 594276,00 8177365,00 594275,12 8177364,94 0,88 

28 Hospital Arcoíris 593905,00 8177315,00 593906,71 8177312,45 3,07 

29 Plaza Villaroel 593762,00 8177242,00 593763,23 8177241,90 1,23 

30 Teleférico Naranja 
Estación Villaroel 

593692,00 8177245,00 593692,98 8177245,63 1,17 

31 Instituto Técnico 
Ayacucho 

593751,00 8177160,00 593752,63 8177162,10 2,66 

32 Club Tenis Sucre 593774,00 8176621,00 593775,32 8176621,96 1,63 

33 Universidad Loyola 593788,00 8176366,00 593786,90 8176365,94 1,10 

34 Monumento Busch 593781,00 8176174,00 593783,49 8176177,24 4,09 

35 Hospital Obrero 594105,00 8175614,00 594103,26 8175613,54 1,80 

36 Colegio Hugo Dávila 593977,00 8175621,00 593973,98 8175622,10 3,21 

37 Clínica Europa 593830,00 8175626,00 593832,00 8175624,80 2,33 

38 Estadio Hernando 
Siles 

593705,00 8175617,00 593704,82 8175618,90 1,91 

39 Pollos Copacabana 593525,00 8175549,00 593526,89 8175550,10 2,19 

40 Mercado Ketal 593808,00 8175281,00 593810,10 8175281,50 2,16 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

4.1.2. CÁLCULO ESTADÍSTICO  

Para el cálculo estadístico se determinará la región critica a utilizar de la Función de la Curva 

de la Normal y se encontrar los valores “ ” y “s”, que son el promedio y desviación estándar 

de la muestra. 

4.1.2.1. DETERMINACIÓN DE REGIÓN CRÍTICA 

Para la hipótesis planteada se utilizará la prueba unilateral, debido a que la hipótesis tiene la 

siguiente forma. 

𝐻0: µ > 3 



 

 

 

77 

 

 

Entonces la región de aceptación será: 

 

Figura 4.1: Región Critica 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Donde el nivel de confianza es del 95% y determinaremos Z. 

95% = 1 − α 

1 −  α = 0.95 

Para hallar el valor se recurrirá a la tabla de la normal. 

 

 

Figura 4.2: Tabla Distribución Normal 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 
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Entonces:  

𝑍(1− 𝛼) = − 1.64 

4.1.2.2. CÁLCULO ESTADÍSTICO DE LA HIPÓTESIS 

Para el cálculo estadístico de la hipótesis se hallará “ ” y “s”, que son el promedio y 

desviación estándar de la muestra, usando las siguientes formulas. 

 

 

Donde: 

x: es la distancia en metros que hay entre los puntos encontrados, 

Los resultados obtenidos son: 

   =   1.97                s   =   0.83 

Usando la distribución de Z dada la siguiente transformación se calculará si la hipótesis es 

aceptada o no. 

𝑍 =  
− µ

𝑠
√𝑛⁄

 

Remplazando los datos. 

𝑍 =  
1.97 − 3

0.83
√40

⁄
=  −7.85 

 

Promedio: 

Desviación Estándar: 



 

 

 

79 

 

 

Conclusión: 

𝑅𝑐  {−∞, −164} 

𝑍 𝜀 𝑅𝑐 

 

Figura 4.3: Distribución Z para la toma de decisión 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

 

Por lo tanto, se rechaza 𝐻0. 

𝐻0: El uso de Arduino e IoT permite al dispositivo wearable determinar la posición del niño 

con un margen de error mayor a 3 metros. 

4.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS  

La mayoría de los datos obtenidos con el dispositivo wearable de geolocalización fueron 

exitosos teniendo un nivel de error más bajo a lo propuesto donde se requería tener un margen 

de error menor o igual a 3 metros. 

Por lo tanto, podemos decir que el dispositivo de geolocalización tiene una función óptima 

al momento de tomar los datos. 
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CAPÍTULO V  

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   

 

5.1.  CONCLUSIONES 

El objetivo planteado en el capítulo 1 “Desarrollar un dispositivo wearable de 

Geolocalización para determinar la ubicación de un niño”, se cumplió con el diseño, 

implementación y pruebas del dispositivo desarrollado, que con la ayuda de diferentes 

módulos y tecnologías Arduino e IoT, permite obtener la ubicación del niño que use el 

dispositivo wearable de geolocalización, para disminuir extravíos que pueden sufrir los niños 

por diferentes motivos. 

Los objetivos específicos fueron cumplidos: 

- Se minimizo el rango de búsqueda del niño extraviado. 

- Se desarrollo una aplicación con una interfaz amigable para un dispositivo celular que 

puede ayudar a los padres a observar la ubicación de los niños. 

- Se ayuda a los padres o apoderados, a minimizar gastos económicos por búsquedas, ya 

que el dispositivo es un sistema independiente a la empresa telefónica ya que con la 

aplicación de celular tiene la ubicación del niño inmediatamente. 

La conectividad de dispositivo wearable de geolocalización con el IoT se realizó con éxito 

El uso de hardware y software libre permite la visualización de todos los módulos utilizados 

en el dispositivo y las diferentes librerías que se usaron para su desarrollo. 

Armar el dispositivo es una parte muy dinámica, pero se debe tener cuidado al momento de 

la elección de los módulos a usar, revisar si son los adecuados y si funcionan correctamente 

juntos. 
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5.1.1. COSTO HARDWARE DEL DISPOSITIVO WEARABLE DE 

GEOLOCALIZACIÓN  

El costo del dispositivo se basó en el hardware que se utilizó. 

Tabla 5.1: Costo del dispositivo wearable de geolocalización. 

Numero Componente Cantidad Costo en bs 

1 Placa Arduino Nano 1 40 

2 Módulo Sim800L V2 1 120 

3 Módulo GPS Neo 6m 1 45 

4 Power bank (Batería) 1 110 

5 Botón 1 5 

6 Cables, soldaduras entre otros 10 80 

Total 400 

Fuente: (Elaboración Propia, 2019). 

5.2. RECOMENDACIONES 

Recomendaciones de la presente tesis son: 

- Se recomienda utilizar un chip Entel, debido a que logra una mejor compatibilidad con 

el módulo empleado, SIM800L. 

- Verificar el saldo del crédito del chip, ya que se manda datos a través del internet 

mediante el módulo SIM800L. 

- Se recomienda usar una batería más pequeña para un mejor manejo del dispositivo 

wearable de geolocalización. 

- Para mejores resultados se recomienda hacer una mejor localización en lugares cerrados, 

ya que el GPS gana más metros de error en este tipo de lugares. 
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ANEXOS 

ÁRBOL DE PROBLEMAS 

En el siguiente grafico detallamos los efectos y causas del problema a plantear. 

 

 

Figura A1: Árbol de Problemas 

Fuente: (Elaboración Propia). 
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