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RESUMEN

En el presente trabajo se disefid y construyé un prototipo de dispositivo electronico para control
del pastoreo de semovientes por medio de cercas virtuales y supervisado por una red social. El
prototipo consta con etapas de adquisicion, comunicacion y visualizacion. En la primera etapa se
obtiene los datos de longitud y latitud de la ubicacidn de la cerca virtual asi como la identificacion
personalizada que se le asigna al semoviente, en la segunda etapa se establece la comunicacion
con el Arduino nano FTDI para procesar la informacidn obtenida en la etapa de adquisicién y
almacenarla en la base de datos del sistema, en la Gltima etapa se visualiza en la pagina web del
prototipo Cerco Seguro los datos asignados para el area de la cerca virtual y la notificacion en
Telegram de la vulneracion de los limites de la cerca, identificacion y ubicacién del semoviente.
Para la validacion del prototipo se realizaron pruebas de validacién para la latitud y longitud del
modulo de localizacion GPS donde se obtuvo errores absolutos de 0,00015% y 0,000016%
respectivamente, no se sobrepasd el margen de error del mddulo. De las pruebas de validacion de
la comunicacion se obtuvo un error absoluto nulo lo que permitio verificar que se establece una
comunicacidn exitosa entre en el prototipo y la base de datos. A partir de la prueba de integridad
de la informacion se obtiene un error absoluto de 0 lo que indica que no hay perdidas en la
informacion transmitida. De las pruebas de descarga se obtiene que el funcionamiento
aproximado del prototipo de 32 horas y en un lapso de 8 horas de luz solar llega al 75% de su
capacidad. El prototipo alcanza hasta 35 km de comunicacion. De esto se concluye que el

prototipo cumple con los requerimientos establecidos.

Palabras clave: <PROTOTIPO ELECTRONICO>, <CERCA VIRTUAL>, <BASE DE
DATOS>, <NOTIFICACION DE ALERTA>, <ALERTA SONORA>, <GPRS>, <ERROR
ABSOLUTO>.

1734-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In the present research, a prototype of an electronic device was designed and built to control
livestock grazing through virtual fences and monitored through a social network. The prototype
consists of acquisition, communication, and visualization stages. Data such as the longitude and
latitude of the virtual fence's location and the customized identification assigned to the livestock
are obtained in the first stage. In the second stage, communication is established with the Arduino
Nano FTDI to process the information obtained in the acquisition stage and store it in the system's
database; in the final stage, the data assigned to the virtual fence area is displayed on the
prototype's Secure Fence website, and notifications about breaches of the fence boundaries,
including the identification and location of the livestock, are sent through Telegram. To validate
the prototype, validation tests were conducted for the latitude and longitude of the GPS location
module, resulting in absolute errors of 0.00015% and 0.000016%, respectively; the module's error
margin was not exceeded. A null absolute error was obtained in the communication validation
tests, confirming that successful communication is established between the prototype and the
database. A null absolute error is obtained from the information integrity test, indicating no loss
of transmitted information. The discharge tests determined that the prototype operates for
approximately 32 hours and within an 8-hour period of sunlight, reaching 75% of its capacity.
The prototype achieves communication distances of up to 35 km. Based on these results, it can

be concluded that the prototype meets the established requirements.

Keywords: < ELECTRONIC PROTOTYPE>, <VIRTUAL FENCE>, <DATABASE>, <ALERT
NOTIFICATION>, <AUDIBLE ALERT>, <GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)>,
<ABSOLUTE ERROR>.
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INTRODUCCION

El desarrollo de dispositivos inteligentes no se relaciona tinicamente al hombre, la evolucion del
conocimiento y tecnologia se aplica a la par en la industria, produccion de alimentos, ganaderia,
educacién, medicina, el area domestica entre otras. La produccion ganadera en Ecuador es un
factor importante para la economia del pais segun la encuesta de superficie y produccion
agropecuaria continua ESPAC realizada por el INEC, en el afio 2021 se contaban con un total de
4°066.930 cabezas de ganado, encontrandose la mayoria de estas en la provincia de Manabi, al
no contar con la implementacion de un sistema adecuado que permita controlar el tipo de
alimentacién que se suministra a un ganado aumenta el costo y recursos para obtener productos
derivados de los bovinos de alta calidad y la salud del semoviente también puede verse afectada
(INEC, 2022, p.12).

La limitacion de &reas para pastoreo permite dividir los espacios para que los semovientes
consuman pasten dentro de un area determinada, el cercado méas comun se realiza utilizando
materiales como postes de madera, cercas vivas, entre otro considerando factores como: el tipo
de ganado, cantidad, zona en la que se encuentra el lote. De manera tradicional para un lote grande
0 pequefio se debe mantener una distancia de un metro entre cada poste que se utilice
independiente del tipo de alambre con el que se trabaje, los alambres mas comunes utilizados para
el cercado son los de puas, galvanizado, concertina entre otros lo que genera costos adicionales
en construccidn y el mantenimiento que se le debe dar a los cercos para obtener una mejor rotacion
en los potreros (Ganaderiacolombianasostenible,2014, pp.1-2). Por otra parte, se ha demostrado
que los cercados eléctricos generan gran estrés y heridas fisicas provocadas por la misma corriente
de la cerca en los semovientes que son sometidos a este sistema ademas de tener costos elevados
de adquisicidn, a pesar de que existen cercados eléctricos mdviles no garantizan que los recursos
gue se utilicen para cambiarlos de area seran reducidos, dejando abierta la posibilidad de que el

ganado se alimente de ciertas zonas y no consuma en totalidad en forraje (Sanchez, 2023).

La generacion de cercas virtuales es una tecnologia que se investiga desde 1990 con la finalidad
de obtener una ganaderia de precisién y la creacion de cercos virtuales utilizando la tecnologia
GPS para el monitoreo de la localizacion del ganado, enfocar esta aplicacion en el control del
pastoreo resulta beneficioso puesto que el comportamiento natural de los semovientes es alejarse
de los cerramientos, el pasto que exista entre estas barreras fisicas no es consumido, una cerca al

no encontrarse de manera fisica en los lotes de pastoreo evita el desperdicio de consumo de pasto



y permite mantener un monitoreo constante de la ubicacion del ganado, mejor seguridad, aumento
de la productividad y reduccion de costos, beneficiando la accion de monitoreo sin la necesidad
de encontrarse de manera presencial el responsable del cuidado del ganado (Huircan et al.,
2009:pp.6-7).



CAPITULO |

En el presente capitulo se analiza los diferentes tipos de estudios, investigaciones y sistemas que
se han desarrollado para plantear y diagnosticar la problematica que se abordara en la

investigacion.

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En el &rea de la tecnologia se han desarrollado varias investigaciones con relacion a la ganaderia
inteligente, de las cuales se menciona que: En Europa, en el afio 2017 el grupo de investigacion
AGFORWARD desarrollo un sistema que consta de un generador de sefiales que va a
permanecer en el exterior con el objetivo de generar con la ayuda de un cable enterrado en el
suelo el cerco virtual y de un collar que cuenta con un sistema GPS que permite ubicar al bovino

en todo momento (Burgess et al, 2017: pp.1-2).

El collar cuenta con indicadores led para mostrar el estado de su funcionamiento, ademas de una
bateria de emergencia y un circuito de proteccidn puesto en caso de posibles fallas o averias del
collar, por otro lado, el generador de sefiales cuenta con una caja hecha de material resistente y
antioxidante debido a que va a permanecer en el exterior y con buena ventilacion para evitar
posibles sobrecalentamientos y deberd ubicarse en una localizacion segura. El principal
inconveniente que presento el proyecto es el elevado costo de instalacion y mantenimiento del
sistema pues mientras mayor sea el area a supervisar mayor sera el cable a usar y la energia
requerida para alimentar el sistema, siendo efectiva para hatos pequefios de ganado, pero

ineficiente para ganaderia intensiva (Burgess et al, 2017: pp.1-2).

En Colombia 2021, se desarrollé un sistema basado en internet de las cosas para el monitoreo de
variables ambientales y relacionadas al comportamiento del ganado vacuno como temperatura,
movimiento, luminosidad utilizando una red LoRaWAN, con la finalidad de prevenir
enfermedades con la recopilacion de datos obtenidos se analizan las condiciones anormales que
puede desarrollar un semoviente para prevenir enfermedades a partir del comportamiento inusual
de los semovientes, el sistema desarrollado mide la distancia que se ha desplazado un bovino sin
embargo su implementacion sigue siendo dentro un cerco fisico, el autor menciona que es un

sistema con poca cobertura para ganaderias extensivas ( Guzman, 2021, p.29).



En Ecuador algunas instituciones de educacion superior cuentan con investigaciones similares.
En 2021, la Escuela Superior Politécnica de Manabi desarrollo un dispositivo de geolocalizacion
el cual permite determinar la localizacion de ganado bovino con una cobertura de 7.5 km de
distancia, sin embargo, el dispositivo presenta perdidas en el almacenamiento de informacion por
lo que los autores sugieren utilizar mas de una tecnologia de comunicacion como GSM/GPRS

para evitar esta situacién (Gutiérrez y Parraga, 2021, pp. 33-67).

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se desarroll6 un sistema electronico
inaldmbrico para supervisar y controlar semovientes en tiempo real por medio de un sitio web, el
cual contiene sensores infrarrojos, ultrasonicos, el dispositivo monitorea variables relacionadas a
la salud del semoviente y envia la ubicacion en forma de mensaje utilizando comunicacion GPS,
sin embargo, es un sistema de control, pero no de generacién de cercas virtuales (Ramirez y
Chango, 2018, pp. 37-63).

La investigacion més reciente en la institucion es la desarrollada en el 2022 donde se desarrollo
el dispositivo que permite el monitoreo de variables relacionadas a la salud del semoviente como
temperatura corporal, frecuencia cardiaca, velocidad, localizacion. EI médulo embebido envia
alertas de seguridad por medio GSM, posee una base de datos en un servidor web y es integrable
a una WSN, una de las desventajas de este prototipo es que no presenta generacion de cercas
virtuales y su enfoque estad dirigido a la monitorizacion de las variables de salud de los

semovientes (Chicaiza, 2022, pp. 56-61)

1.1 Planteamiento del problema

La calidad y cantidad de pasto que ingiere un semoviente es vital para el desarrollo del mismo
hasta la vida adulta sin embargo la presencia de paréasitos en los bovinos les representa a los
ganaderos grandes pérdidas. Un total de 6.15 millones de litros diarios de leche son producidos
por parte del sector ganadero en el pais lo que representa una fuente de ingresos para alrededor
de 1.2 millones de personas, se provee que un ganadero invierte alrededor de 200 ddlares

mensuales en la crianza de un semoviente (Veterinaria Digital,2022).

En la mayoria del territorio ecuatoriano los ganaderos mantienen a sus hatos rotando de manera
indistinta en los pastos cultivados por ellos, sin mantener un control adecuado de la ubicacion del
semoviente, el tiempo, calidad y la cantidad del forraje que ingieren los bovinos. En la Encuesta

de superficie y produccion agropecuaria continua realizada por el INEC en 2018 del total del



territorio ecuatoriano el 19,4% es utilizada como pastos cultivados equivalentes a 2°379.042
hectareas donde se encuentran alimentandose el ganado, ademas de que el 5,5% equivalente a
715.273 hectéreas contienen pastos naturales esto haciendo referencias a las zonas alejadas como
los paramos de dificil acceso donde los ganaderos aplican un sistema de pastoreo poco controlado
para la alimentacion del ganado ( INEC, 2018, pp.5-6).

En el afio 2020 el ganado vacuno, destaca con un total de 4,34 millones de cabezas de ganado a
nivel nacional y del total del territorio ecuatoriano 2°065.699 hectareas de superficie se destinaron
para el cultivo de pastos, esto seglin datos de la encuesta de superficie y produccion agropecuaria
continua (INEC, 2021, pp. 34-39). Al representar una cantidad importante dentro de la economia
del pais registrando en ese afio un ingreso de 515,82 mil millones correspondientes al 0,78% sobre
el producto interno bruto para el pais, los ganaderos se ven expuestos a varios problemas con
respectos a la alimentacion y seguridad de sus ganados destacando la infeccion por parasitos
debido a la ingesta de pastos infectados y obligdndolos a tomar medidas de seguridad y control
de los hatos de ganado, estas medidas son aplicadas por los ganaderos de forma tradicional
utilizando técnicas como el conteo manual, el herrado por calor, aretes u orejeras, estos con un
costo bastante econdmico pero no dan las garantias suficientes ante el robo de un semoviente, con
el avance de la tecnologia se han desarrollado sistemas que permiten la identificacion de los
semovientes de forma més exacta como aretes con codigos de barras, implantes y aretes RFID
que cuentan con un sistema de transcripcion electronico pero poco amigable para la salud y

bienestar del semoviente con costos elevados de adquisicion (CFN, 2021).

1.1.1 Sistematizacion del problema

¢Cuéles son los diferentes dispositivos y metodologias que permiten la generacion de cercas
virtuales?

¢Cuéles son los requerimientos que debe cumplir el prototipo de dispositivo electrénico para
control de pastoreo de semovientes?

¢Cual es el disefio que permite al prototipo de dispositivo electrénico para control de pastoreo de
semovientes cumplir con los requisitos establecidos?

¢Cuél es el hardware y software que permite la construccién del prototipo propuesto?

¢Como se evaluo si el prototipo de dispositivo electrénico para control de pastoreo de semovientes

cumple con los requisitos establecidos al principio de la investigacion?



1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica.

El sector agropecuario en el Ecuador es uno de los mas importantes dentro de la economia del
pais debido a su aporte del 8% al PIB Nacional segin datos del Banco Central del Ecuador,
ademas de ser de vital importancia para la generacion de empleo ya que, segun el tercer Censo
Nacional Agropecuario, el sector da ocupacion al 31% de la poblacion econémicamente activa
PEA (1°313.000 personas), siendo superior en este aspecto al resto de sectores econdomicos del
Ecuador, la estructura del sector agropecuario estd compuesta por la agricultura, sector forestal,

sector pesquero y el sector ganadero ( INEC, 2008, p.1).

Segun los datos obtenidos en el afio 2008 por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, se calculé que, aproximadamente el 25% de la extension total del
suelo en el mundo esta compuesto por pastizales, ocupando una superficie de alrededor de 3.360
millones de hectéareas. Asimismo, se sefiala que el 70% de la superficie destinada a la agricultura
esta cubierta por praderas. Estos pastizales se desarrollan en éareas donde las condiciones de
humedad, fertilidad, pH o la distancia a centros urbanos limitan el cultivo de otros tipos de plantas.
(FAO, 2011, p. 51).

En Cuba en el afio 2012, alrededor de 420,328 bovinos murieron y las principales causas de
deceso de indistintamente de la edad con una proporcion media de muerte (p<0,05), fue
consecuencia de la desnutricion, accidentes, trastornos respiratorios y gastrointestinales, causando
grandes pérdidas. Estos problemas surgieron a causa del manejo inadecuado del rebafio (Mendoza
et al., 2014: pp.5-6).

El bienestar de un semoviente se ve afectada por enfermedades provocadas en su mayoria por la
falta de higiene, el ambiente en que viven y en particular una alimentacion deficiente e inadecuada
que pueda disminuir la capacidad de defensa del organismo. Las infecciones por lombrices
gastrointestinales estan asociadas a un pastoreo inadecuado. En Argentina considerando una
poblacion anual de 12 millones de terneros para el afio 2016 las perdidas por muerte a causa de
los parésitos entre marzo y octubre, representaron una pérdida de 5.760 millones de pesos

argentinos para el sector ganadero en ese pais (Fiel y Steffan, 2017, p. 7).

En Ecuador el Ministerio de agricultura y ganaderia en el afio 2017 reporto que en un periodo de
seis meses en la provincia de Manabi se present6 la muerte de 120 cabezas de ganado las causas
6



de estas muertas se relacionaron directamente con la presencia de hemoparasitos que
desarrollaron los bovinos y se vinculan directamente al consumo de pasto contaminado (MAG,
2017). El Instituto Nacional de Estadistica y Censos reportd en el afio 2013 una poblacion
estimada de més de 5,1 millones de bovinos en el pais, de esta cifra se informé que el nimero de
reses perdidas por muerte fue de 206.191 en su mayoria causadas por enfermedades provocadas
por parasitos (INEC, 2013, p. 19).

Las pérdidas econdmicas por la muerte o robo del ganado se pueden cuantificar con la ayuda de
los precios referenciales de ganado bovino en el pais los cuales son establecidos por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, los valores se clasifican segun la edad y el tipo de cualidades del
bovino, un ejemplar para la produccion de leche o para la produccion de carne, hembra o macho.
Los ejemplares hembras de 6 a 12 meses de edad destinados a la produccion de leche se valoran
en 220 doélares como minimo mientras que los destinados a la produccion de carne poseen un
valor minimo de 250 ddlares, segun las estadisticas de la (UN-ICA), el precio referencial de los
bovinos va desde los 320 ddlares hasta los 1.600 d6lares 0 950 ddlares si es un ejemplar destinado
a la produccién de carne, de la misma manera los toros mayores a 18 meses se valoran en un
precio maximo de 1.800 délares (MAG, 2019, p. 1).

La falta de un sistema que permita ganaderos controlar y localizar a los hatos de ganado dentro
de un espacio establecido para su desplazamiento, y control del &rea de pastoreo significa grandes

pérdidas econdmicas.

En Reino Unido el grupo de investigacion AGFORWARD implemento en Epping Forest y sus
campos de pastoreos lo que se denomind como “Cercado invisible en pastos”, desarrollaron un
collar que cuenta con un sistema de posicionamiento geografico que permite saber cuando una
vaca se acerca al limite del campo de pastoreo, estos limites son determinados por un cable
enterrado. En este estudio se concluyd que el cercado invisible beneficia al productor ganadero
puesto que se puede llevar un control adecuado de los pastos que se desea sean consumidos por
los semovientes y con esto elevar la calidad de leche que se produce diariamente, la desventaja
del sistema desarrollado fue el alto costo con respecto a los métodos tradicionales ya que para 25
hectareas con 10 vacas se concluyd que era 44% maés caro que el cercado de madera (Burgess et
al, 2017: pp.1-2).

El sistema propuesto hace uso de las cercas virtuales en reemplazo a las cercas tradicionales que

son construidas con elementos eléctricos (cercas eléctricas), madera o cemento y puas, siendo



estas Ultimas las que presentan mayor vulnerabilidad ante el robo o perdidas de cabezas de
ganado, ademas las cercas virtuales permiten la optimizacién del tiempo y mano de obra utilizados
en la construccion de los cercos tradicionales. De tal manera el disefio y construccion de un
prototipo de dispositivo electronico para control del pastoreo de semovientes por medio de cercas
virtuales y supervisado por una red social, se sustenta en el cumplimiento de las metas propuestas
del Plan de creacion de oportunidades (2021-2025) Objetivo 3, Politica 3.1: “Mejorar la
competitividad y productividad agricola, acuicola, pesquera e industrial, incentivando el acceso a
infraestructura adecuada, insumos y uso de tecnologias modernas y limpias” .Adjunto a lo antes
mencionado el desarrollo de este prototipo se sustenta en la Ley de Fomento y Desarrollo
Agropecuario en el Articulo 5 donde se menciona: “La investigacion agropecuaria se orientara a
elevar la productividad de los recursos humanos y naturales mediante la generacion y adopcion
de tecnologias de féacil difusion y aplicacion a fin de incrementar la producciéon”(CNP, 2021,
pp.54-55).

1.2.2 Justificacion aplicativa

El sistema propuesto con el cual el prototipo va a ser capaz de cumplir con los requerimientos
seré el presentado. El sistema contara con un blogue de adquisicion y procesamiento de datos, la
ubicacion y proximidad a los cercos virtuales seran los datos de interés para el desarrollo del
proyecto, una vez obtenida la informacion y después de procesarla seré enviada a un modulo de
transmisién, el cual envia los datos a la nube para su posterior andlisis y supervision, la
informacion serd enviada a una base de datos para un posterior andlisis, los dispositivos de
supervision pueden ser estos computadores o celulares, en los cuales se podra visualizar la
ubicacién de los semovientes, ademas de la generacion de los limites de las cercas virtuales. En
situaciones donde se produzca una vulneracion o traspaso de las zonas delimitadas por las cercas
virtuales, se procedera a enviar al responsable del ganado la informacién correspondiente al
semoviente afectado. Para su identificacion, se enviara a través de Telegram una fotografia del

mismo junto con su ubicacién actual y el nimero de la cerca correspondiente.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar y construir un prototipo de dispositivo electronico para control de pastoreo de

semovientes por medio de cercas virtuales y supervisado por una red social.



1.3.2 Obijetivos especificos

e  Estudiar los diferentes dispositivos y metodologias que permitan la generacion de cercas
virtuales.

e Definir los requerimientos a cumplir por parte del prototipo de dispositivo electronico para
control de pastoreo de semovientes.

e Establecer el disefio que permita al prototipo de dispositivo electrénico para control de
pastoreo de semovientes cumplir con los requisitos establecidos.

e  Seleccionar hardware y software para la construccion del prototipo propuesto.

e Evaluar si el prototipo de dispositivo electrénico para control de pastoreo de semovientes
cumple con los requerimientos establecidos al principio de la investigacion.

1.4  Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se aplicé una combinacion de métodos tedricos
y empiricos. Por parte de los métodos tedricos se hizo uso de la revision documental para conocer
la informacidn disponible acerca de los cercos virtuales y su aplicacién, las diferentes tecnologias
disponibles para el desarrollo del prototipo, asi como conocer acerca de los sistemas comerciales
desarrollados de a nivel mundial, regional y localmente. La sistematizacion que permite aplicar
la informacidon obtenida de la revision documental para el disefio y construccién del prototipo del
dispositivo electrénico y el analisis y sintesis que es Gtil para la evaluacion y el analisis de los
resultados que sean obtenidos a partir del funcionamiento del prototipo del dispositivo, y con ello

poder formular las conclusiones y recomendaciones.

En los métodos empiricos empleados en el desarrollo del trabajo de titulacion se tiene a la
experimentacion para realizar las simulaciones y las comprobaciones de los diversos bloques que
conforman el sistema, se usé ademas la medicién para evaluar las distintas variables durante la

implementacion y se aplicé la observacion para la validacion del sistema disefiado.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
En el presente capitulo se realiza un estudio de los conceptos mas relevantes para el pastoreo del
semoviente, alimentacion, sistemas de control y localizacion desarrollados a nivel nacional e
internacional, incluyendo el estudio de los diferentes elementos para el desarrollo del prototipo

como: tarjetas de desarrollo, médulos de localizacién, mddulos de comunicacion entre otros.

2.1  Semoviente

El termino es utilizado para referirse a un bien mueble que cuente con la capacidad de moverse
por si mismo y sea parte del patrimonio del sujeto del derecho, en su gran mayoria y de manera
mas comUn se usa para mencionar al ganado, caballos y los animales de granja. Se entiende como
semoviente a todo ser dotado de vida y fertilidad y en cuanto a su alimentacién se debe tratar de
cumplir con los requerimientos nutricionales que necesita, ademéas de costar lo menos posible
para el beneficio de los ganaderos, las necesidades nutricionales de una vaca varian de acuerdo a
su edad y estado fisioldgico, si las vacas se encuentran en estado de gestacion o lactancia, tamafio
y raza. Se estima que la cantidad de consumo alimenticio que un bovino necesita consumir es del
7% al 10% de su peso vivo y depende del de forraje, la presencia de alimentos suplementarios

entre otras condiciones (Mendoza y Velazco, 2016: p.117).

En la llustracion 2-1 se visualiza la cantidad de alimento que debe consumir un bovino con
respecto a su peso, esta actividad depende directamente del ciclo de desarrollo en el que se
encuentra el bovino ademaés de factores como la edad y el peso para clasificarlos: terneritos que
se encuentran entre los 0 a 8 meses de edad, terneros de 9 a 17 meses, novilla de 18 a 32 meses,
vaca de 33 a 36 meses, y adultas de los 48 meses en adelante, esta informacion direcciona de
mejor manera la rotacién de los pastos para la alimentacién de los bovinos ( Londofio del Castillo,
2022, p.22).
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llustracion 2-1:Cantidad de alimento que debe consumir un bovino con respecto a su peso.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.2 Pastoreo

Se define como la actividad de trasladar al ganado de un lugar a otro para que tengan a su
disposicion variada cantidad y calidad de forraje para su alimentacion, con el fin de mantener un
area donde los nutrientes presentes en el pasto sean los de mayor calidad posible, para asegurar
que el crecimiento y desarrollo del semoviente no se vea afectado por la falta o déficit de
nutrientes en el pasto establecido y los hatos sean expuestos a desarrollar enfermedades que

pongan en riesgo su vida (Pouliquen et al., 2018).

Area definida para el pastoreo. - Es aquella zona que se designa para la alimentacion del ganado
dependiendo del tipo de sistema de pastoreo que se aplique, se definira el area y la cantidad de
alimento que consuma el semoviente en forma individual. El area destinada para el pastoreo es el
factor mas relevante para el desarrollo del bovino, si se aplica un sistema de pastoreo rotativo el
tiempo de permanencia de los hatos no debe pasar los tres dias, de manera individual el area para
alimentacién debe estar comprendida entre los 2 y 3 metros por dia esto dependiendo del peso del
semoviente y el tipo de pastura con la gue se encuentre alimentando al ganado, la ubicacion de
fuentes de agua no debe ser mayor a los 500 metros entre bebederos, es primordial para definir

una buena area de pastoreo ( Gmez, 2020).
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2.3 Sistemas de pastoreo.

Son los encargados de garantizar el manejo adecuado de la rotacion que existe entre los pastos
disponibles para maximizar la alimentacion del ganado, asegurando la produccién de leche o
carne, evitando el desperdicio del pasto y el desplazamiento innecesario en busca de alimento la
aplicacion de un sistema de pastoreo, aporta a que el pasto nuevo se desarrolle en mejores

condiciones y mantengan sus nutrientes (Parga et al., 2006, p.401).

Pastoreo continuo. - Hace referencia al pastoreo de manera libre y prolongada en donde los
semovientes se mantienen exentos de cualquier tipo de control en su alimentacion lo que resulta
en una dieta poco balanceada, desplazandose en un area amplia, se inclinan a digerir los pastos
maés verdes y grandes. Al aplicar este tipo de pastoreo en un ganado numeroso la posibilidad de
pérdida o robo es alta y a la par el desarrollo de enfermedades provocadas por parésitos. (Del
Grecco., 2020, p.3).

Pastoreo rotativo. - Permite tener un control mas preciso del area del pasto que se designa para
la alimentacion y la localizacion del ganado, este sistema controlado permite dividir en tramos
iguales, continuos o de acuerdo al nimero de semovientes que se tengan proyectado alimentar en
ese predio mejorando las condiciones de consumo del pasto. Aplicar este tipo de pastoreo permite
aprovechar al maximo el rebrote del pasto y darle mas tiempo de descanso a los potreros para

obtener mayores beneficios en cuanto a la planificacién del pastoreo (Chillo y Ojeda, 2020: p.1).

Pastoreo en franjas. - Se direcciona al consumo de méas azucares en la tarde y noche lo que
representa en el semoviente una mayor probabilidad de aumentar en peso si se implementa este
tipo de dieta. Al pastoreo en franjas se lo denomina también como pastoreo fraccionado, consiste
en dividir el &rea de pasto en tres franjas dos que seran consumidas en horas del dia y una franja
para las horas de tarde y noche, con esta forma de alimentacién consumen el pasto con mas

nutrientes y de mejor calidad (Ledn et al., 2018, pp.404- 408).

En la Tabla 2-1 se realiza una comparacién entre los diferentes tipos de sistemas de pastoreo
mencionados, de la cual se establece que al implementar un pastoreo en franjas se obtendran
mejores resultados, el periodo de recuperacion del pasto es de 28 dias aproximadamente
dependiendo del tipo de forraje que se encuentre en la parcela destinada al pastoreo, el tiempo de
ocupacion del pasto comprende un lapso de 2 a 3 dias, lo que permite rotar por mayor tiempo al

ganado en las &reas establecidas para el pastoreo, el desarrollo de malezas en un sistema de
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pastoreo en franjas es del 5% del total de pasto, la carga animal apropiada es de 3 semovientes

por hectarea y estos consumen de entre el 75-100% del forraje para obtener 3,78 Kg/ha/dia de

ganancia de peso, lo que le permite al ganadero obtener una rentabilidad del 34,6%.

Tabla 2-1:Comparativa entre los tipos de sistema de pastoreo.

Tipo de pastoreo Pastoreo continuo Pastoreo rotativo | Pastoreo en franjas
Periodo de recuperacion del pasto. 30 dias 45 dias 28 dias
Tiempo de ocupacion 3-4 dias 7 dias 2-3 dias
Desarrollo de malezas 34,5% 5,05% 5%
Carga animal por hectarea 2 3 4
Consumo del pasto 25-50% 50-75% 75-100%
Ganancia diaria de peso por hectarea 0,38 Kg/ha/dia 3,44 Kg/ha/dia 3, 78 Kg/ha/dia
Rentabilidad anual 28,4% 32,05% 34,6%

Fuente: (Ledn et al., 2018, pp.400-408).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.4  Sistemas comerciales desarrollados

Los distintos sistemas de control y monitoreo de ganado desarrollados a nivel mundial, regional
y local permitiran tener una concepcion de la arquitectura general que debera poseer el prototipo

del dispositivo.

2.4.1 Sistemas comerciales a nivel mundial

Se realiz6 un estudio de los sistemas comerciales desarrollados a nivel mundial que més

aceptacion han tenido dentro del sector ganadero los cuales se detallan a continuacion:

IXORIGUE. — Desarrollado por la empresa espafiola del mismo nombre los cuales fabrican
collares inteligentes que miden variables fisiol6gicas del ganado para poder prevenir a los
ganaderos de cambios de comportamiento, deteccion de posible muerte o estado critico, evitar
posibles extravios, anticipacién del estado de celo, proximidad de los partos, entre las
especificaciones del dispositivo se encuentra que cuenta con sensores de deteccion de
movimiento, sensores de temperatura y sensores de luminosidad, el collar usa para la
comunicacién una red propia de LoRaWAN independiente de la cobertura mdvil de la zona,
cuenta con un peso de 300g aproximadamente y baterias recargables, el servicio brindado por la

empresa mas el collar tiene un costo de 1.500 a 2.000 dolares, funciona hasta para 15 cabezas de
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ganado vy tiene una duracién de contrato de 1 afio. La adquisicion del collar solo se encuentra

disponible para ganaderos espafioles (IXORIGUE,2023).

En la llustracién 2-2 se muestra un semoviente portando el collar con el sistema desarrollado por
la empresa IXORIGUE que se comercializa en Espafia desde el afio 2019.

llustracion 2-2:Collar Inteligente de IXORIGUE.

Fuente: IXORIGUE,2023.

SpotOn. - La empresa OnPoint desarrollo un sistema para la creacién de barreras virtuales
Ilamada True Location la cual tiene acceso a una red de 128 satélites en cuatro sistemas satelitales
globales (GPS, Glonass, Galileo y BeiDou) y se conecta a mas de 25 satélites a la vez lo que
vuelve al dispositivo en uno de gran precision, el dispositivo tiene como objetivo el control de
mascotas, permite generar los limites en los que se puede desplazar el mismo, se comercializa
desde el afio 2015, emplea alertas de audio y estéticas para el adiestramiento del animal, el
establecimiento de los limites para el area de desplazamiento de la mascota la realiza el propietario
por medio de aplicacién movil, el dispositivo tiene un costo de 1.295 doélares y su disponibilidad

se enfoca en Canadd y parte de Estados Unidos (Colman, 2019).

En la llustracion 2-3 se muestra el collar de adiestramiento SpotOn y la aplicacion maévil con la

que trabaja.
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llustracion 2-3:Collar de adiestramiento SpotOn.

Fuente: SpotOn, 2019.

Rumi. -La empresa espafiola Innogando desarrollo un dispositivo electrénico tipo collar que
monitorea el ganado por medio de GPS, permite saber la ubicacion en tiempo real del semoviente
y cuenta con sensores que ayudan a la adquisicion de informacion hasta en un rango de 10 km de
distancia, para su alimentacion posee incorporada una placa fotovoltaica lo que permite ser un
sistema autosustentable, genera alertas para dar aviso a los encargados en caso de detectar alguna
anomalia en las variables fisiol6gicas, se encuentra de forma comercial Unicamente para Espafia
( Innogando, 2022).

En la llustracién 2-4 se muestra el dispositivo Rumi desarrollado y comercializado por la empresa

galesa Innogando.

llustracién 2-4:Dispositivo Rumi.

Fuente: Innigando,2022.
En la Tabla 2-2 se presentas caracteristicas de los sistemas comerciales a nivel mundial, donde se

detallan el lugar de comercializaciéon de cada sistema, el tipo de comunicacion, la existencia de
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una aplicacién mavil para la interaccién del propietario con el animal que porta el collar, el tipo

de alimentacién con la que se recarga el sistema, la geolocalizacién que permite, el peso y costo.

Tabla 2-2:Caracteristicas de los sistemas comerciales a nivel mundial.

Dispositivo IXORIGUE SpotOn Rumi
Comercializacion Europa Mundial Galicia
Comunicacion LoRaWAN Bluetooth LoRaWAN
Aplicacion movil Si Si Si
Alimentacion Recargable con base inaldmbrica inductiva Placa solar Baterias
Geolocalizacion Cada hora Tiempo real Tiempo real
Peso 300gr 30gr 250-350gr
Costo $1.500-2.000 $1.295 $1.790

Fuente: IXORIGUE, 2023., Colman, 2019 & Innogando,2020.
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.4.2 Sistemas comerciales a nivel nacional

A partir de una investigacién se ha determinado que en la actualidad dentro del mercado
ecuatoriano no se encuentran disponibles de manera comercial, sistemas 0 equipos que estén
dedicados al control o al monitoreo de los semovientes, sin contar equipos tradicionales como:

cercas eléctricas o postes para realizar cercas de manera tradicional entre otros.

Del estudio de los diferentes sistemas desarrollados a nivel internacional y local se determiné que
los distintos sistemas dificilmente se podran encontrar en Ecuador debido a que su
comercializacion se enfoca en los paises en los cuales fueron desarrollados, ademés de los
elevados costos que cada sistema tiene sin tomar en cuenta el envio en caso de querer adquirir
alguno de ellos. Por otra parte la gran mayoria de estos sistemas se enfocan en la monitorizacion
de las variables fisioldgicas, prevenir enfermedades o identificar comportamientos extrafios, y no
se enfocan en el control de la ubicacion en tiempo real, como factor comin entre todos
dispositivos estudiados se determind que utilizan una interfaz gréafica para que sea mas facil para
el usuario monitorizar, ademas de contar con sistemas de alimentacion externos para evitar el

cambio temprano de baterias debido al continuo uso.

2.4.3 Arquitectura de los dispositivos estudiados
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A partir del estudio y andlisis realizado a los sistemas comerciales de control y monitoreo de
semovientes a nivel mundial y local, partiendo de las caracteristicas, componentes de interés para
el desarrollo del presente trabajo se presenta en la llustracion 2-5 una propuesta de los

componentes, tecnologia y la arquitectura que debe poseer el prototipo.

TARJETA DE
TECNOLOGIA DESARROLLO BLOQUE DE
I RICA COMUNICACION

BLOQUE DE MODULOS Y
ALIMENTACION SENSORES

llustracién 2-5:Arquitectura de los dispositivos estudiados.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.5 Cercas virtuales

Nombradas también como geovallas son una herramienta utilizada en tecnologia de
geolocalizacién la cual permite establecer un limite virtual en un area geografica. Esta area puede
ser utilizada para trazar una frontera virtual alrededor de una ubicacion o para crear una ruta
especifica que un vehiculo, persona o animal pueda seguir. La cerca virtual puede funcionar
mediante GPS, Wi-Fi, GSM u otras tecnologias de sefializacion. La tecnologia de cerca virtual es
frecuentemente empleada en la gestidn de riesgos, seguimiento de vehiculos, control de acceso,
y otras aplicaciones enfocadas en la localizacién y en las que es necesario establecer limites de
seguridad, o definir una zona de interés que puede tener una forma geométrica que se establece

dentro de un mapa real (Vera et al., 2020: pp.99-100).
Existen ventajas del uso de las cercas virtuales en reemplazo a las cercas tradicionales las cuales
son construidas con elementos eléctricos (cercas eléctricas), madera o cemento y puas, siendo

estas Ultimas las que presentan mayor vulnerabilidad ante el robo o perdidas de cabezas de
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ganado, las cercas virtuales permiten la optimizacion del tiempo y mano de obra utilizados en la

construccion de los cercos tradicionales.

2.5.1 Cerca virtual generada en exterior.

Los lotes designados para la alimentacion de los semovientes constituyen varios metros
cuadrados, en ocasiones estos lotes no siempre se encuentran cerca de las viviendas de los
ganaderos lo que aumenta la posibilidad de extraviarse, digerir pastos que aln no se encuentran
en condiciones adecuadas para el consumo. Un dispositivo fisico que porta el animal es el
encargado de generar la cerca virtual en el exterior esta a su vez emitird una alerta de proximidad
0 sobrepaso del limite establecido para el pastoreo para que el propietario, ganadero o persona
vinculada al sistema de la cerca virtual interna sea notificado de la actividad en curso y evite todo
tipo de dafio (Marincek, 2021, pp.23-30).

Un dispositivo que hace uso de cercas virtuales generadas en exterior es el collar destinado a
mascotas SpotOn, el cual es un sistema de entrenamiento y contencion del animal que funciona
haciendo uso de la tecnologia GPS, ademas del uso de la red telefénica, el método de creacion de
la cerca virtual es que el usuario deberd caminar con el collar SpotOn y por medio de la aplicacion
oficial del dispositivo el sistema guardara un una base de datos la trayectoria por la cual el usuario
camino y usando la tecnologia GPS creara una imagen en tiempo real de la cercay de la ubicacion
de la mascota para que el usuario pueda visualizarlo en la aplicacién de SpotOn, los tamafios de
las cercas generadas por este dispositivo son minimo 2.000 m? y maximo 4°046.658 m?
( SpotOn, 2022).

2.5.2 Cerca virtual generada en interior.

Se crean mediante un software utilizando una red de esta manera el usuario vinculado al sistema
de generacion de las cercas virtuales internas no necesariamente se encontrard en contacto con el
animal, puede existir una distancia considerable para generar la cerca, estadn relacionadas
especificamente a la generacion de limites para la zona adecuada de pastoreo mediante
dispositivos como computadores o smartphone del ganadero o encargado del control de los pastos
y los semovientes (Marincek, 2021, pp.23-30).

A partir del estudio realizado de las cercas virtuales generadas tanto en exterior como en interior

se determind que, las cercas virtuales generadas en interior favorecen mas al desarrollo del
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proyecto puesto que se pueden configurar los limites de la misma de manera remota,

permitiéndole al usuario establecer nuevas cercas de forma mas sencilla.

2.6  Alerta de limites de la cerca virtual.

Se definen como el conjunto de elementos que permite el anuncio de una actividad no establecida
dentro de un determinado proceso que representa una amenaza y prevenir riesgos, es la
vulneracion de las fronteras en un area, los limites de la cerca virtual se sitlan en puntos
estratégicos del area que se fijan como la zona adecuada para la alimentacion de los semovientes.
Al acercarse el semoviente a los limites de la cerca se pueden emitir un tipo de alerta esta puede
ser una sefial sonora, descarga eléctrica o vibracidn, cualquiera de las sefiales de aviso emitidas
debe ser vinculadas al encargado del control de los animales con el fin de mejorar el bienestar de

los semovientes controlando el lugar de pastoreo (SensorGO,2020).

Alerta por sonido. - El oido es uno de los sentidos mas desarrollados que poseen los seres vivos,
la sensibilidad en el ganado vacuno es de 8.000 Hz lo que les permite detectar sonidos de alta
frecuencia y de esta manera diferenciar entre varios tipos de sonido, si el sonido utilizado para
adiestramiento no es adecuado genera una situacion de estrés en el bovino dando como resultado
una respuesta agresiva o no favorable. El valor de 70Db se establece como limite entre lo tolerable

y ruidosos que podria afectar la salud del semoviente (Garcia et al., 2019: p.694).

Alerta por descarga eléctrica. — Se genera por medio de cercas eléctricas, mientras mayor sea
el tiempo de exposicion a la corriente eléctrica mayor serdn los efectos negativos en la salud del
semoviente. La corriente maxima que puede soportar una vaca antes de morir es de 1,51 Amperios
a este punto de exposicion aplicada al corazdn del semoviente se veria notablemente afectado,
esta alternativa de alerta no es la mas adecuada por ser muy invasiva con la salud del bovino
(HSA., 2016, pp. 11-12).

En la Tabla 2-3 se realiza una comparativa entre los tipos de alerta, la alerta el funcionamiento de
la alerta sonora es por medio de la emision de sonidos, mientras que la alerta por descarga eléctrica
emite corriente eléctrica las dos con el objetivo de controlar el comportamiento del semoviente,
las alerta sonora presenta efectos en la salud como estrés, aumento de la frecuencia cardiaca, pero
no se presentan riesgos de muerte, el valor maximo que soporta un semoviente antes de presentar

un dafio fisico es de 80 Db que soporta el oido de una vaca ante una alerta sonora, los sistemas
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que generen alertas sonora trabajan con una alimentacion de 6V y el costos varia desde los 50

ddlares en comparacion con la alerta por descarga eléctrica (Liste, 2018, p.114).

Tabla 2-3:Comparativa entre los tipos de alertas mas utilizados en dispositivos.

Tipo de alerta Alerta sonora Alerta por descarga
Funcionamiento Emite sonidos Emite corriente eléctrica
Efectos en la salud Estrés, aumento de la frecuencia Quemaduras de alto grado,

cardiaca. riesgo de muerte instantanea.
Valor méximo antes del dafio fisico 80 Db 1,28 A
Tiempo de exposicion para causar efectos Varios meses. 5-20 seg.
secundarios en la salud.
Alimentacion del sistema 6V 12V
Costo $50 $100

Fuente: Fernandez et al., 2017.

Realizado por: Yanzapanta Bryan; Zapata Karla, 2023.

2.7  Tecnologias de comunicacion inalambrica

El envid y transmision de informacion de manera inalambricas se ha convertido en un requisito
indispensable en el desarrollo de cualquier dispositivo o aplicacion en la actualidad gracias a que
evita el uso de cables y prevenir una posible pérdida de informacion por algun error fisico del
medio, permiten establecer comunicacion entre dispositivos a una distancia considerable por un

medio fisico esto con el objetivo de intercambiar datos (IONQOS, 2019).

Como toda tecnologia va a presentar ventajas y desventajas en cuanto a su Uso, Como puntos
positivos su pueden destacar la gran movilidad que estas tecnologias poseen, su uso resulta muy
Gtil para el trabajo en areas remotas, la instalacion y el mantenimiento resulta mas econémico que
otras tecnologias, el envio y recepcidn de datos es mas rapido. Como puntos negativos se destaca
que se precisa de un buen sistema de proteccion para evitar que las redes inalambricas sean
utilizadas por personal no autorizado. A continuacion, se describen varias tecnologias

inalambricas que son de interés para el proyecto (Gilpin, 2021).

LoRaWAN. -Dentro de las tecnologias de redes de comunicacion de area extensa LoRaWAN es
posiblemente la mas adoptada para el desarrollo de varios tipos de proyectos disefiada para el
envio de una cantidad pequefia de datos a largas distancias, por definicidn es un protocolo de red
gue hace uso de la tecnologia Lora y se compone de gateways (antenas) y nodos(dispositivos), se

caracteriza por su bajo consumo, baja velocidad de transmision de datos (27 kb/s con factor de
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dispersion 7 y canal de 500 kHz o 50 kb/s con FSK) y largo alcance de comunicacion siendo de

2-5 km en zonas urbanas y de hasta 15 km en zonas suburbanas (Moya, 2018, pp. 6-9).

Sigfox. — Es una gran alternativa que en los dltimos tiempos esti tomando fuerza para el desarrollo
de aplicaciones loT, surge como una alternativa para el envio de pequefias cantidades de
informacion y con un consumo bajo de bateria, utiliza modulacion BPSK, para transmisién de
bajo coste que no requiere alta velocidad, trabaja en una frecuencia de 900 MHz, cuenta con un
alcance que va de los 3-10 km en zonas urbanas y de 30-50 km en ambientes rurales con una
velocidad de transferencia de 10-1.000 bps. Esta tecnologia se viene aplicando en las principales
ciudades de Europa (Munera, 2018, pp. 32-36).

GSM/GPRS. -Es el sistema estandar de telefonia moévil usado en mas de 100 paises, permite
transmitir y recibir datos a través de conexiones de paquetes conmutados, opera en dos bandas de
frecuencia de 900 ¢ 1.800 MHz, permite el envio de datos a una velocidad maxima de 114 kbps

ademas de permitir la conexion a internet (Cabral, 2023, p.22).

2.7.1 Analisis comparativo de las tecnologias de comunicacién inalambrica

En la Tabla 2-4, se obtiene que la tecnologia inalambrica adecuada para el disefio del sistema es
GSM/GPRS por las caracteristicas mas relevantes presentadas como es el alcance que posee de
hasta 35 km, la velocidad de transmision de datos, el nimero de nodos que se pueden establecer,
asi como tener una latencia aceptable en comparacion a las otras tecnologias estudiadas y tener

acceso a una red telefénica de manera confiable.

Tabla 2-4:Caracteristicas de Tecnologias Inalambricas.

Caracteristicas LoRaWAN Sigfox GSM/GPRS
Alcance 2-5 km urbano 3-10 km urbano 5-35 km
15 km rural 30-50 km rural
Tipo de red LPWAN LPWAN WMAN
Latencia 500 ms 100-150 ms 200-400 ms
Frecuencia 915 Mhz 900 Mhz 1.800 Mhz
Topologia Punto a punto Punto a punto Punto a punto
Estrella Estrella Multipunto
Velocidad de transmision | 27-50 kbps 10-1.000 bps 114 kbps
Nodos 62.500 25.000 75.000

Fuente: (IONOS et al, 2017)
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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2.8 Médulo de comunicacién GPS

Dispositivo que se utiliza para transmitir datos de ubicacion precisa en tiempo real desde un
receptor GPS a un sistema de monitoreo o seguimiento remoto, generalmente incluyen un chip
GPS que permite la determinacion precisa de la ubicacion y un chip de comunicacion que permite
la transmisién de datos. Los médulos de comunicacién GPS también pueden estar integrados en
dispositivos portatiles, como teléfonos mdviles y relojes inteligentes, para proporcionar servicios
de localizacién, pueden funcionar a través de diferentes tecnologias de comunicacién, como redes

moviles, satélites y radiofrecuencia (Pacheco, 2020).

Localizador GPS con SIM. — generalmente contiene un chip GPS, un chip GSM, una tarjeta
SIM y un pequefio procesador o CPU. EIl funcionamiento de los localizadores con tarjeta SIM se
basa en cinco etapas: conexion a la red celular, transmision de datos, envié de ubicacion,
recepcion y procesamiento de datos y monitoreo en tiempo real permitiendo obtener informacion

de forma precisa (tractive,2023).

Localizador GPS sin SIM. — son utilizados principalmente cuando no es necesario el rastreo en
tiempo real entre dispositivos, su funcionamiento se lo realiza sin una conexion a una red celular,
la informacidén obtenida por el localizador es almacenada internamente y los usuarios que deseen

obtenerla deben acceder fisicamente al dispositivo para obtenerla (iSharing, 2022).

De la Tabla 2-5 se selecciona utilizar el mddulo de comunicacién que trabaja con una tarjeta SIM
puesto que permite la comunicacién con otros dispositivos. Mediante esta tarjeta SIM el
localizador ira informando de la posicion donde se encuentra enviando un mensaje de texto SMS

Tabla 2-5:Ventajas y desventajas de los tipos de localizador GPS.

Tipo de localizador GPS | Ventaja Desventaja
GPS con SIM Comunicacién con otros dispositivos en | Conexidn obligatoria a una red local.
tiempo real.

Requiere tarjeta SIM con un plan
Trasmision de datos en tiempo real. activo lo que genera costos adicionales
para el funcionamiento.

GPS sin SIM No necesita de una tarjeta SIM. Para  obtener la  informacion
- almacenada se debe acceder al
No genera costos adicionales para su

. . dispositivo de forma fisica. No
funcionamiento

transmite datos en tiempo real.

Fuente: (tractive, iSharing 2023).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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Operadoras de telefonia movil

En Ecuador existen tres empresas prestadoras de servicio movil avanzado para cobertura de datos,
envio y recepcion de mensajes, llamadas nacionales e internacionales: Conecel S.A(Claro), Otecel
(Movistar/Tuenti) y CNT esto segun la Agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones
en el pais para el afio 2017 existen 15°055.240 lineas telefonicas habilitadas y siendo utilizadas
en el pais (ARCOTEL,2017).

En la Tabla 2-6 se presenta las principales caracteristicas de funcionamiento de las operadoras
de servicio movil en Ecuador, del cual se selecciona la operadora Claro de tiene un alto indice de
porcentaje de participacion ciudadana, posee mejor velocidad de descarga, el costo de plan mévil
es menor en comparacién a los demas posee una alta trasmisién de los datos por GSM
(Bnamericas, 2023).

Tabla 2-6:Principales caracteristicas de funcionamiento de operadoras de servicio movil.

Operadora | Porcentaje de participacion | Velocidad de | Costo de plan | Transmision de datos
ciudadana. descarga movil

Claro 51,5% 31,2Mbps 13 mensual 850 MHz hasta 19000 MHz
GSM

Movistar 31,1% 16,2 Mbps 16 mensual 1900 MHz hasta
GSM

CNT 17,2% 30,82 Mbps 14 mensual 850 MHz hasta 19000 MHz
GSM

Fuente: (Bnamericas, 2023).

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.9 Tarjetas de desarrollo

Es un circuito electronico que contiene un microcontrolador ademas de un conjunto de elementos
COmo son: puertos, conectores, reguladores entre otros que permiten acceder de manera facil,
rapida y precisa a los distintos periféricos para la realizacion de aplicaciones y pruebas, estan
destinados a cumplir la funcion de desarrollar y prototipar proyectos de electronica, las tarjetas
de desarrollo estan encargadas de procesar la informacion para ejecutar las instrucciones de un
programa, ademas permiten la comunicacién con otros dispositivos mediante mddulos externos

o internos de Ethernet, Wifi, Bluetooth entre otros (Palma y Rodriguez, 2011: p. 44).
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Arduino. — Es una placa la cual basa su funcionamiento en un microcontrolador ATMEL, posee
una interfaz de entrada que es una conexion en la que se puede conectar a la placa diferentes tipos
de dispositivos, la informacion generada por los periféricos externos se traslada al
microcontrolador, el cual procesa los datos. También cuenta con una interfaz de salida, que es la
encargada de llevar la informacion procesada en el Arduino a otros dispositivos, en la actualidad

se le utiliza para disefiar y construir sistemas para uso en la vida real y educativa (Vital, 2021,
p.1).

ESP.- Son una serie de tarjetas de desarrollo de bajo costo y bajo consumo energético que como
caracteristica especial posees de manera integrados Wifi y Bluetooth de modo dual, su
funcionamiento se basa un microprocesador Tensilica con varias variaciones de uno o varios
nucleos, desarrollados por la empresa Espressif Systems que se enfoca en el desarrollo de placas

para aplicaciones 10T con sede en Shanghéi (Raj,2023).

Raspberry Pi. -Es el equivalente a una computadora, pero con el tamarfio de una tarjeta de crédito
que tiene muchas de las funcionalidades de una computadora personal y permite la interaccion
con sistemas electrénicos para el control y adquisicion de datos, se ha convertido desde hace un
tiempo en un dispositivo sumamente usado debido a su potencia y adaptabilidad y al continuo
crecimiento de su comunidad de desarrolladores, fue desarrollado en Reino Unido por la
fundacion Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la computacion

en las escuelas (Caballeros et al., 2020: p. 1).

2.9.1 Analisis comparativo de las tarjetas de desarrollo

De acuerdo al estudio realizado se puede observar en la Tabla 2-7 que la tarjeta de desarrollo
Optima para el disefio y construccién del prototipo, pertenece a la familia Arduino puesto que
existe una serie dentro de esta familia donde el consumo de energia de corriente es menor que las
otras y dentro del desarrollo del embebido la duracion de la bateria va a ser un factor muy

importante a tener en cuenta.
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Tabla 2-7:Comparativa entre las placas de desarrollo mas comunes.

Caracteristica. Arduino ESP Raspberry Pi
Voltaje de operacion 2,7V-5-5V 5V 5V
Consumo de corriente 19 mA- 85 mA 80 mA -225 mA 140 mA -320mA
Procesador Atmel Tensilica ARM Cortex
Memoria RAM 2Kb-32Kb 96 Kb 512Mb-4Gb
Almacenamiento 16Kb-512Kb 4 Mb Micro SD
Frecuencia de operacion 16 MHz-84Mhz 80MHz-160MHz 700MHz-1,5GHz
Terminales digitales 14-54 17-36 40
Terminales analégicos 6-12 1-18 -

Precio 11-70$ 8-40% 30-470%

Fuente: Vital et al :2022.
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.10 Sistema de alimentacién

El sistema de control y monitoreo del semoviente debe tener una fuente de alimentacion propia
incorporado en el prototipo para cumplir la funcién de ser capaz de proporcionar de manera
eficiente el consumo necesario requerido para el dptimo funcionamiento del prototipo. Existen
varias alternativas en cuanto a fuentes de alimentacion para proyectos electrénicos enfocandose
el proyecto al uso de una bateria. A continuacion, se detalla los tipos de bateria mas comunes en

el desarrollo de sistemas embebidos.

Baterias Li-Po. — También conocida como bateria de polimero de litio son baterias recargables
que se componen en ocasiones de multiples celdas, poseen una buena capacidad de
almacenamiento, bajo peso y una gran capacidad de descarga por lo cual es en su mayoria usado
en aplicaciones que tengan relacion con el uso de drones. La vida Util de una bateria Li-Po depende
de los usos y el mantenimiento adecuado de las baterias y su almacenamiento, como desventaja
del uso de este tipo de baterias es que no estdn hechas para que personas inexpertas realicen
proyectos con ellas ya que una mala manipulacién puede provocar que la bateria explote
considerandose un gran peligro para gente no medianamente experta en el uso de baterias (Padrén,
2013, pp.23-26).

Baterias Li-ion. — También conocida como bateria de iones de litio, es un dispositivo disefiado
para almacenamiento de energia eléctrica que emplea como electrolito una sal de litio que procura
los iones necesarios para la reaccion electroquimica reversible que tiene lugar entre el catodo y el

anodo. Entre las propiedades de las baterias Li-ion se destacan la ligereza de sus componentes, y
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su gran capacidad energética asi también como su resistencia a la descarga, el principal uso de las
baterias de ion litio es en los autos eléctricos. Entre las desventajas mas relevantes se puede
mencionar que soportan un determinado nimero de cargas, el precio de adquisicion es elevado y

no trabajan bien en un ambiente frio (Quintero et al., 2022: pp.6-8).

Baterias Ni-MH. — Es un tipo de pila o bateria recargable que surge como respuesta al excesivo
uso de las baterias de Niquel y Cadmio, cabe destacar que tienen estructuras de celdas similares,
entre sus ventajas se destacan que es de almacenamiento y transporte sencillo, de entre todas las
baterias estudiadas es la méas responsable con el ambiente al poseer solo toxinas leves. Las
desventajas presentes en este tipo de baterias es que tienen una vida atil muy limitada, no soporta

bien la sobrecarga y posee una alta descarga (Moron, 2020).

2.10.1 Anélisis comparativo de distintas variedades de baterias

En la Tabla 2-8 se realizada una comparativa de los tipos de baterias mas comerciales de entre
las cuales destaca las baterias Li-ion debido a caracteristicas como el tiempo de carga para la
bateria se llega a completar alrededor de la 1-2 horas, con ciclos de carga de 500-1.100 y la auto

descarga mensual es del 6% del total y presenta un voltaje de 3.7V.

Tabla 2-8:Comparativa de los tipos de baterias mas comerciales.

Caracteristicas Baterias Li-Po Baterias Li-ion Baterias Ni-MH
Tiempo de carga 1-3 horas 1-2 horas 8-12.5 horas
Ciclos de carga 100-300 500-1.100 500-1.000

Auto descarga mensual | 10% 6% 20-30%

Voltaje 3,7V 3,7V 12v

Fuente: Padron et al, 2013.
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.11 Paneles solares

Son dispositivos cuya construccion se basa en metales sensibles a la luz, que desprenden
electrones una vez los rayos de luz inciden contra ellos produciendo de esa manera energia
eléctrica. Son colocados en serie para producir el voltaje necesario para las distintas aplicaciones,
un dispositivo electrénico puede funcionar con una conexion directa a los paneles solares, pero
es recomendable que su uso este acompafiado de una fuente de almacenamiento de energia para

gue y que su funcionamiento no se vea afectado por la falta de luz solar (Arancibia, 2016, pp.2-
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3). A continuacidn, se detalla los tipos de paneles solares mas comunes en el desarrollo de

sistemas embebidos.

Monocristalinos. — Este tipo de paneles estan constituidos por celdas monocristalinas las cuales
reciben este nombre debido a que son cortadas de un solo cristal de silicio el cual es obtenido a
partir de empleo de diversas técnicas, entre las caracteristicas mas destacables se tiene que las
celdas monocristalinas son de color azul muy oscuro, ademas de contar con su forma octagonal,
esta forma se utiliza para aprovechar mayor area y dejar menos espacios vacios. Su rango
energético esta entre el 12% y 16% (Robles, 2011, p.63).

Policristalinos. — Este tipo de paneles contienen varias regiones de silicio cristalino que se
mantienen juntas debido a un enlace covalente y separados por limites de grado. Suelen tener
menor eficiencia con respecto a los monocristalinos, presentan mayor dificultad para el flujo de
los electrones, la ventaja frente a los monocristalinos es que su costo de produccion es menor. La
durabilidad de este tipo de paneles no es recomendad para proyectos a largo plazo (SotySolar,
2023).

Amorfo. — Este tipo de paneles son fabricados utilizando una delgada capa de silicio amorfo el
cual es la forma no cristalina del silicio. Su eficiencia es menor en comparacion a los paneles
monocristalino o policristalino, la Unica ventaja frente a los otros tipos de paneles es que son los

mas econdmicos. Su rango de rendimiento energético esta entre el 4% y 8% (Robles, 2011, p.63).

2.11.1 Analisis comparativo de los tipos de panel solar

En la Tabla 2-9 se realizada una comparativa de los tipos de paneles mas comerciales, de lo cual
se deduce que la utilizacién de un panel mono cristalino resulta mas eficiente en el desarrollo del
proyecto dado que el rendimiento en el laboratorio y en el campo es superior en 24%, 12% y 16%
respectivamente, tiene una vida Util de 15 a 25 afios, el principal elemento de su fabricacién es
silicio puro fundido dopado de boro, la disponibilidad en el mercado es del 32%, resultando mejor

en comparacién a los demas.

Tabla 2-9:Comparativa de los tipos de paneles mas comerciales.

27



Caracteristicas Monocristalino Policristalino Amorfo
Rendimiento en laboratorio 24% 19% - 10% 16%
Rendimiento en campo 12% -16% 11% -14% 4% - 8%
Color Azul oscuro Distintos tonos de azul Marrén
Vida atil 15-25 afios 15-25 afios Hasta 15 afios
Fabricacion Silicio puro fundido y | Igual que el monocristalino, | Silicio amorfo

dopado de boro pero con menos fases de

cristalizacion

Disponibilidad en el mercado | 32% 58% 10%

Fuente: Arriete, et, al, 2015, p.36)
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

2.12 Red Social.

Hace referencia a estructuras formadas en internet que se utilizan como herramientas de
comunicacién donde se encuentran conectadas personas con intereses comunes. Se describe una
red social como una plataforma digital, aplicacion o pagina web por medio de la cual se puede
interactuar con personas en cualquier parte del mundo en tiempo real para intercambiar
fotografias, videos o informacion de cualquier tema en general de forma permanente y frecuente
(Herrera, 2012, p. 3).

Telegram. — Desarrollada por Telegram Messenger LLP, es una aplicacion la cual esta enfocada
en la privacidad y seguridad del usuario y es compatible tanto para dispositivos moviles como
para dispositivos de escritorio. Entre las multiples ventajas de esta red social se tienen que existe
la posibilidad de usar la aplicacion sin contar con un nimero de teléfono, es la red social mas
segura del mundo, puede crear grupos tan amplios como queramos y entre las desventajas se
tienen que el uso de bots puede generar problemas en el dispositivo y no se puede enviar mas de

un archivo a la vez. (Sanchez y Moreno, 2020, pp. 8-9).

WhatsApp. — Es una aplicacion de mensajeria que es usada en mas de 180 paises alrededor del
mundo y es compatible con ciertos dispositivos moviles y con todos los dispositivos de escritorio.
Entre las ventajas del uso de la aplicacion se tiene que es sencillo de usar, es por mucho la
aplicacion de mensajeria de mayor uso en el mundo, con un total de mas de 2.000 millones de
usuarios. Como desventajas se tiene que el servicio ha fallado en varias ocasiones, y se reportan
casos en los que se aseguran no se respeta la privacidad de los usuarios, la creacion de grupos

tiene un limite de miembros (Sanchez y Moreno, 2020, pp. 10-13).
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2.12.1 Analisis comparativo de las redes sociales

En la Tabla 2-10 se realiza una comparativa de las redes sociales més utilizadas, donde se
selecciona Telegram como la red con mejores caracteristicas en comparacion con WhatsApp,
puesto que para crear un enlace en esta red no es necesario hacerlo con un nimero de teléfono, la
capacidad de envi6 en de 2 GB, la privacidad se basa en el protocolo MTProto extremo a extremo
en chat secretos, servidor-cliente en el resto, el nimero de usuarios para chats de grupo es de
200.00 esto representa una ventaja para su seleccion ya que en Ecuador tomando como referencia
la hacienda ganadera Monte Carmelo que tiene alrededor de 400 cabezas de ganado en el afio

2022, cumpliendo con el nimero de usuarios gue se pueden conectar.

Tabla 2-10:Comparativa de las redes sociales mas utilizadas.

Red Social Telegram WhatsApp
Enlace con nimero de teléfono Si, pero no es necesario. Obligatorio
Capacidad de envid. 2GB 16 MB

Arquitectura

Conexion via servidores, un

Unico dispositivo.

Basado en la nube, varios

dispositivos.

Privacidad

MTProto, extremo a extremo en
chat secretos, servidor-cliente

en el resto

Extremo a extremo basado en
Signal, usado en todas las

comunicaciones.

Usuarios para chats de Grupo

200.000

256

Fuente: ATAKA,2021

Realizado por: Ivan Ramirez
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se detallan los requerimientos que debe cumplir el prototipo electrénico
en lo referente al disefio, funcionamiento, concepcion de la arquitectura, bloques que lo
constituyen, componentes necesarios para la implementacion de la parte hardware, asi como los
algoritmos con los que se desarrolla la parte software, ademas de incluir los diagramas de

conexiones y diagramas de flujo.

3.1 Requerimientos del prototipo.

Partiendo de la investigacion realizada en el capitulo 11 se plante6 los requerimientos necesarios
para el disefio e implementacion de un prototipo de dispositivo electronico para control del
pastoreo de semovientes por medio de cercas virtuales y supervisado por una red social, los cuales

se describen a continuacion:

El sistema genera un minimo de una cerca virtual para 4 semovientes por hectarea con un

pastoreo en franjas y el nlmero maximo de cercas que se puede generar es de 100.

e Lacreacién de las cercas virtuales se realiza mediante la fijacion de cuatro puntos usando
las herramientas disponibles de Google Maps.

e La identificacion de los semovientes se realiza por medio de un nimero de teléfono
celular vinculado a la red Telegram.

e Los datos obtenidos de ubicacién, identificacion y tiempo de permanencia dentro del area
del pastoreo se almacenan dentro de una base datos y se registran cada 3 minutos.

e Contar con una pagina web de interfaz amigable en la cual se podrén ingresan diferentes
parametros como: el area definida para el pastoreo, el nimero de semovientes, y se podra
visualizar la informacion obtenida sobre la ubicacion del semoviente.

e Se estable una red de comunicacion inalambrica mediante el uso de la tecnologia
GSM/GPRS para el envio y recepcion de la ubicacion del semoviente, el area de la cerca
virtual, el tiempo de permanencia dentro de la cerca, con un alcance de hasta 50 km.

o El prototipo emite alertas sonoras progresivas que van desde los 10 Db hasta los 50 Db

cuando el semoviente se acerca a los 2 metros de distancia del limite de la cerca virtual.
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e El prototipo emite un ruido alto sobre los 50 Db indicando que un semoviente esta fuera
de los limites establecidos, ademas se envia un mensaje a Telegram que contiene la
identificacion, la ubicacidn y el area en la cual estuvo el semoviente.

o El prototipo deber ser de facil instalacion y no ser invasivo con la salud del semoviente.

e Elprecio del dispositivo debe ser accesible y de menor costo en relacion a los dispositivos
estudiados.

e EIl prototipo debe contar con una estructura capaz de soportar ambientes hostiles y la
ventilacion adecuada para no presentar fallas en su funcionamiento.

e EIl prototipo cuenta con un sistema de recarga de baterias para larga duracion que se

obtiene haciendo uso de un panel solar monocristalino.

3.2 Concepciodn de la arquitectura general del prototipo.

En la lHustracion 3-1 se muestran los blogues que conforman el funcionamiento del prototipo los

cuales son: adquisicion, procesamiento, control, visualizacion y alimentacion.

La informacion obtenida en tiempo real sobre la ubicacién, identificacion y tiempo de
permanencia dentro del area del pastoreo es procesada en un microcontrolador el cual establece
la comunicacion con el médulo de localizacién GPS para la emisién de alerta dependiendo de la
ubicacion del semoviente, los datos obtenidos se almacenan dentro de una base de datos lo que le
permite al propietario el acceso a esta informacion en cualquier momento y lugar a través de una
pagina web, en donde se visualiza la informacidn y se pueden establecer los limites para el area

de pastoreo destinada para la alimentacion del semoviente.
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llustracién 3-1:Concepcidn general del prototipo.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

El sistema establece comunicacion unidireccional entre el propietario y el prototipo en dos casos
de alerta. La primera comunicacién se establece cuando el semoviente se encuentra en la
denominada zona de peligro, dentro de los 2 metros de distancia al limite de la cerca. La segunda
comunicacion se da cuando el semoviente esta fuera de los limites de la cerca virtual. En las dos
situaciones el prototipo envia un mensaje con datos de ubicacidn, identificacion y tiempo de
permanencia dentro de la cerca del semoviente en cuestion.

3.3 Diagrama de bloques del prototipo.

Realizada la descripcion de la concepcion general del proyecto, se utilizan diagramas de blogues
para especificar el funcionamiento del prototipo. En la llustracion 3-2 se muestra el diagrama de

bloques para el funcionamiento y creacién del prototipo propuesto.

llustracion 3-2:Diagrama de bloques del Sistema.
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Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.3.1 Etapa de adquisicion

Esta compuesto por un modulo de localizacién GPS con tarjeta SIM el cual permitird obtener la
longitud vy latitud de la ubicacion del semoviente y la identificacion personalizada que se le sea
asignado a cada semoviente. Consta de cinco bloques como se muestra en la llustracion 3-3 donde

se tiene:

Boque de alimentacidn. -El prototipo se encuentra alimentado por una bateria de Li-ion y un
sistema de recarga de energia por medio de un panel solar con la funcién de dotar de energia al

Arduino nano.

Bloque de adquisicion de datos. -Compuesto por un médulo de localizacion GPS que trabaja
con un chip de la operadora claro, el cual una vez el semoviente traspasa el limite de la cerca

envia un mensaje a la red social Telegram.

Bloque de procesamiento. -La informacion obtenida de identificacion y ubicacion en la etapa de
adquisicion por medio del médulo de localizacion es procesada haciendo uso de una placa

Arduino la cual establece la comunicacion con el moédulo GSM/GPRS.

Bloque de visualizacion. — En esta etapa se visualizan por medio de una pagina web
caracteristicas de las cercas virtuales como son: el area, la formay la fecha de creacion de la cerca.
La pagina web cuenta con un registro de acceso que cuenta con un usuario y contrasefia los cuales

son asignados por el administrador del sistema.

Bloque de transmision de datos. -Los datos obtenidos sobre la identificacion, ubicacion, y la
cerca en la que se encuentra el semoviente se hace por medio del médulo SIM800 usando
comunicacién GPRS, haciendo uso de los comandos AT para la configuracion de parametros del
servidor al cual se envia la informacién como: nombre del servidor, usuario, contrasefiay el APN

perteneciente a la red celular que se esta usando.
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llustracion 3-3:Diagrama de bloques de la etapa de adquisicion.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.3.2 Etapa de comunicacion
En la etapa de comunicacion se cuenta con 3 bloques que son detallados a continuacion:
Bloque de comunicacidn. — La informacion obtenida en el bloque de procesamiento se almacena
en una base de datos y se establece comunicacion con el Arduino nano, dependiendo de la longitud
y latitud del semoviente se emitiran las alertas de proximidad o traspaso.
Bloque de envi6 de informacion. — La informacion obtenida y almacenada en la base de datos
es enviada por el médulo SIM800 hacia la red social Telegram, la informacion que recibe el

supervisor es: identificacion, cerca virtual designada, ubicacion actual, fotografia del semoviente.

Bloque de alerta. — Una vez recibida la informacion de la ubicacion del semoviente se procede

a la emision de la alerta sonora en él prototipo.

En la lHustracion 3-4 se observan los bloques que forman la etapa de comunicacion:

Comunicacién | 4| Envio de informacién |—» Alerta

llustracion 3-4:Diagrama de bloques de la etapa de comunicacién.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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3.3.3 Etapa de visualizacion

En la lustracion 3-5 se muestra el diagrama de bloques por los que estd formada la etapa de

visualizacion del prototipo que se detallan a continuacion:

Bloque de acceso. — Se forma por las personas que cuentan con las credenciales adecuadas de

usuario y contrasefia para el acceso a la pagina web.

Bloque de generacion. — Se establece una cerca virtual utilizando un conjunto de cuatro puntos
geograficos. La delimitacion del area se adquiere mediante la interaccion con el médulo GPS, que

obtiene la informacién de Google Maps.

Bloque de base de datos. — La informacion de las cercas virtuales y de los semovientes se
almacena en una base de datos MYSQL, la cual por parte de las cercas guarda: fecha de creacion,
color, coordenadas de los puntos de creacion, estado de la cerca, numero de cerca. Por parte del
prototipo se guarda: area designada, ubicacion en tiempo real, identificacion y una fotografia del

semoviente.

Bloque de pagina web. — Se ingresa la informacion de acceso del usuario, y en la pagina web se

especifican datos para la creacion de la cerca virtual y se le asigna una identificacion.

Acceso
Base de datos Generacion
¥ T
Pagina Web

llustracion 3-5:Diagrama de bloques de la etapa de visualizacion.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4 Descripcion de elementos hardware del prototipo.

En este capitulo se detallan los elementos y las caracteristicas mas relevantes que formaran la

parte hardware para la construccidn del prototipo.
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3.4.1 Arduino nano

Placa de desarrollo compacta de aproximadamente 45 mm de longitud y 18 mm de ancho basado
en el microcontrolador Atmega328P, contiene una unidad de procesamiento, memoria RAM y
EEPROM. La programacion del Arduino nano se realiza mediante el entorno de desarrollo
integrado de Arduino basado en el lenguaje C/C++, permite la interaccion de componentes
electrénicos a través de librerias. Los programas desarrollados se cargan a la IDE de Arduino a
través de cable USB para que el microcontrolador los ejecute. EI Arduino nano permite la
comunicacién con otros dispositivos a través de interfaces como UART, SPI, 12C
(36rduino.cl,2013).

En la llustracion 3-6 se muestra la placa de desarrollo Arduino nano para la elaboracion del

prototipo.

llustracién 3-6:Arduino nano FTDI.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-1 se describen las principales especificaciones técnicas del Arduino nano FTDI,
que resultan mas representativas para él prototipo. La informacion detallada sobre este elemento

se encuentra adjunta el Anexo A.

Tabla 3-1:Principales especificaciones técnicas del Arduino nano FTDI.
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Especificacion técnica Valor
Voltaje de E/S 5V
Voltaje de entrada(nominal). 7-12vV
Corriente CC por terminal de E/S 20 Ma
Procesador Atmega328
Frecuencia de reloj 16MHz
E/S digitales 14
Entradas analdgicas 8
Terminales PWN 6
Comunicacion UART,2C, SPI
Memoria flash 32 KB
SRAM 2KB
EEPROM 1 KB
Peso 59r
Ancho 18 mm
Longitud 45 mm

Fuente: (Arduino,2013).

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4.2 Modulo de localizacion GPS Neo 6M.

Dispositivo que a través de sefiales satelitales permite obtener la posicién datos de posicion en
formato de latitud y longitud, velocidad pardmetros relacionados con la ubicacion. EI médulo
GPS Neo 6M es de dimensiones pequefias lo que es un pardmetro importante a considerar para la
elaboracidn del proyecto, la comunicacion se realiza mediante el puerto serial UART vy se puede

utilizar en la plataforma de Arduino.

En la llustracion 3-7 se muestra el médulo GPS Neo 6M para la elaboracion del prototipo.
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llustracién 3-7: Médulo GPS Neo 6M

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-2 se detallan las principales especificaciones técnicas del médulo GPS Neo 6M,
que resultan mas representativas para el prototipo. La informacion detallada sobre este elemento

se encuentra adjunta el Anexo B.

Tabla 3-2: Principales Especificaciones técnica del médulo GPS Neo 6M.

Especificacion técnica Valor
Voltaje de alimentacion 3-5VvDC
Interface Serial UART 5V
Frecuencia de refresco 5Hz
Sensibilidad -165 dBm
Temperatura -40a85°C
Consumo de energia 40 Ma
Tamafio 30mm x20mm x 11.4mm
Precision 2m posicion, 0.1m/s, 0.5° en orientacion
Peso 9gr

Fuente: (AV Electronics, 2014).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4.3 Modulo SIM800 Shield GSM/GPRS.

La comunicacion entre el prototipo y el encargado del pastoreo se realiza por medio del médulo
de comunicacion GSM-GPRS para el envio del mensaje de alerta cuando el semoviente se
encuentra dentro del limite de la cerca o haya sobrepasado la misma, el médulo tiene un soporte

de frecuencia de banda cuadruplo que hace posible obtener una conectividad de largo alcance y
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se puede utilizar con cualquier telefonia movil del pais. En la lustracion 3-8 se muestra el médulo
SIM800 GSM-GPRS para la elaboracién del prototipo.

llustracion 3-8: Mdédulo SIM800.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-3 se detallan las principales especificaciones técnicas del médulo SIM800, que
resultan mas representativas para el prototipo. La informacion detallada sobre este elemento se

encuentra adjunta el Anexo C.

Tabla 3-3: Principales especificaciones técnicas del moédulo SIM800.

Especificacion técnica Valor
Fuente de alimentacion 5V
Potencia de transmision Clase 4(2W) at GSM 850 y EGSM 900
Clase 1(1W) at DCS 850 y EGSM 900
Consumo de energia 1,5 Ma
GPRS conectividad GPRS multiranura clase 12

GPRS multiranura clase 1 — 12

SMS MT, MO, CB, textoy PDU

Frecuencias Banda cuadruple (850/950/1800/1900 MHz)
Temperatura 30+80°C

Tamafio 15,8x17,8x2,4mm

Peso 135gr

Fuente: (Electrostore,2019).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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3.4.4 Mobdulo pasivo YL-44

La intensidad de la alerta sonora dependera de la ubicacion del semoviente para lo cual se utiliza
un modulo buzzer pasivo, incluye un transistor que cumple la funcion de amplificador de sefal el
cual permite modificar el nivel de presién sonora en los rangos establecidos en el capitulo | para
no afectar la salud auditiva del semoviente y este entre en un periodo de adiestramiento para la

respuesta ante la alerta.

En la lustracion 3-9 se muestra el médulo buzzer pasivo YL-44 para la elaboracién del prototipo.

llustracion 3-9:Buzzer pasivo YL-44.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-4 se detallan las principales especificaciones técnicas del médulo buzzer pasivo

YL-44, que resultan mas representativas para el prototipo.

Tabla 3-4:Principales especificaciones técnicas del médulo buzzer pasivo YL-44.

Especificacién técnica Valor

Voltaje de operacion 3,3-5v DC

Tipo Piezo eléctrico pasivo
Terminales VCC, GND, sefial
Tamafio 32x13mm

Fuente: (AV Electronics, 2014).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4.5 Panel solar monocristalino TJ 68X36

El prototipo es funcional en el dia como en la noche para lo cual la fuente de obtencion de energia
se hace por medio de la alta eficiencia en la conversion de la luz solar en electricidad que

proporcionan los paneles solares monocristalinos, el tamafio de los mismos debe ser el mas
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adecuado, para no resultar incomodo de portar por el semoviente, y asi el prototipo cuenta con un
sistema de energia propio.

En la llustracion 3-10 se muestra el panel solar monocristalino TJ 68X36 para la elaboracion del
prototipo.

llustracion 3-10: Panel solar monocristalino TJ 68X36.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-5 se detallan las principales especificaciones técnicas del panel solar

monocristalino, que resultan mas representativas para el prototipo.

Tabla 3-5: Principales especificaciones técnicas del panel solar monocristalino.

Especificacion técnica Valor
Voltaje 6V
Potencia 6W
Corriente 175 mAh
Material Silicio cristalino
Dimensiones 3x4cm

Fuente: (AV Electronics, 2023).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4.6 Dimensionamiento de la bateria para el prototipo cerco seguro.

Para la seleccién de la bateria para el adecuado funcionamiento de prototipo cerco seguro se debe
realizar el dimensionamiento de la bateria con respecto al consumo teérico de los componentes
con los que se construye la parte hardware del prototipo, que se muestra en la Tabla 3-6:
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Tabla 3-6: Consumo de la bateria.

Elemento Voltaje Corriente
Arduino Nano-Activo 3-5vV 15Ma
Arduino Nano-Sleep 3-5v 0,55Ma
Maddulo GPS Neo 6M 3,3V-5V 67Ma
Buzzer 3,3V-5V 30Ma
Modulo SIM800-Activo 5-12V 80Ma
Maddulo SIM800-Sleep 5-12V 1,5Ma
Total, consumo Modo Activo:172Ma
Modo Sleep:2,1Ma

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Se establece que el envio y recepcion de la informacion se realiza en periodos de tiempo de 5
minutos, dentro de los cuales se dispone que dos minutos el prototipo va a estar activo y tres
minutos el prototipo entra en modo sleep, todo con el fin de optimizar el consumo energético y la
duracion de la bateria.

Consumo por hora:

24 % 172mA
Modo activo = ——— = 68,8mA
60
36 x 2,1mA
Modo sleep = 0 - 1,26mA

Consumo = 6800 mA

Se opta usar una bateria de una capacidad de 6800Ma para un tiempo de funcionamiento
prolongado, sin tomar en cuenta el sistema de recarga por paneles solares el prototipo tendra un
tiempo de funcionamiento de:

b I, 6800mA 97 06
1. 70,06m4 T’

En donde:

H:tiempo de duracion de la bateria

I;: Corriente suministrada por la bateria
L.: Corrinete requerida por el dispositivo

El tiempo de funcionamiento del prototipo es de 97,06 horas.

3.4.7 Baterias Li-ion 18650.
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La energia obtenida por medio del panel solar monocristalino del prototipo es almacenada en una
bateria de Lipo que contienen descarga de alta resistencia conduce a minimizar la resistencia y
mantener altas cargas de corriente. En la llustracion 3-11 se muestra la bateria Li-ion 18650 que
se emplea en el desarrollo del prototipo.

llustracién 3-11:Bateria de Li-ion 18650.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-7 se detallan las principales especificaciones técnicas de la bateria de Li-ion 18650,

gue resultan mas representativas para el desarrollo del prototipo.

Tabla 3-7:Principales especificaciones técnicas de la bateria de Li-ion 18650.

Especificacion técnica Valor
Voltaje 3,7V.
Capacidad 6800 mAh
Descarga 20 C constante / 40 C rafaga
Dimensiones 34x20x7,5mm

Fuente: (Novatronic, 2020).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.4.8 Modulo TP4056

Permite la carga de las baterias Li-ion, consta con un circuito de proteccidn para hacer mas facil
la carga de las baterias Li-ion 18650 con la que trabaja el prototipo, consta con un puerto de
entrada micro USB para facilidad de uso (SanDoRobotics, 2023).
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llustracién 3-12:Md6dulo TP4056

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-8 se detallan las principales especificaciones técnicas del médulo TP4056, que
resultan mas representativas para el desarrollo del prototipo. La informacién detallada sobre este

elemento se encuentra adjunta el Anexo D.

Tabla 3-8:Principales especificaciones técnicas del médulo TP4056.

Especificacion técnica Valor
Voltaje 5V.
Corriente de carga méaxima 1000 Ma
Voltaje de corte de carga 42V
Voltaje de proteccion de sobrecarga de la bateria 25V
Dimensiones 2,6x1,7¢cm

Fuente: (SanDoRobotics, 2023).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla , 2023.

3.49 Modulo MT3608
La funcidn principal de este modulo dentro del funcionamiento del prototipo es entregar un voltaje
de salida constante superior al voltaje de entrada con el que se alimenta al prototipo (Electrostore,
2019).
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llustracién 3-13: Mddulo MT3608

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla , 2023.

En la Tabla 3-9 se detallan las principales especificaciones técnicas del moédulo MT3608, que
resultan mas representativas para el desarrollo del prototipo. La informacion detallada sobre este

elemento se encuentra adjunta el Anexo E.

Tabla 3-9:Principales especificaciones técnicas del médulo MT3608.

Especificacion técnica Valor
Voltaje de entrada 2V -5V.
Voltaje de salida 5V a 28V
Corriente de salida maxima 2A
Peso 59r
Dimensiones 36mm x 17mm x 7mm

Fuente: (SanDoRobotics, 2023).
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla , 2023.

3.5 Esquema de conexidn del prototipo electrénico Cerco Seguro.

A continuacién, se muestra en la llustracion 3-14 las conexiones de los elementos para la
construccion del prototipo electronico, el esquema se realiz6 haciendo uso del software Eagle el
cual es un programa dedicado al disefio de diagramas y PCBs famoso por la gran cantidad de
componentes y bibliotecas que tiene a su disposicién. El diagrama de conexiones del prototipo
estd conformado por una tarjeta de desarrollo Arduino Nano, modulo de comunicacion
GSM/GPRS SIM800, mddulo GY- GPS NEO 6MV2, Buzzer un modulo de carga con paneles

solares.
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lustracion 3-14: Esquema de conexion de los elementos para la construccién del prototipo electrénico.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

o Latarjeta de desarrollo Arduino Nano es alimentado a través de una bateria Li-ion, la
cual va a contar con un circuito de recarga que consta de un modulo de carga Tp4056
gue se conecta directamente a los paneles solares los cuales suministraran la energia
para la recarga de los paneles solares.

e El modulo de comunicacion GSM/GPRS SIMB800 esta conectado de la siguiente
manera el terminal Rx del modulo al terminal 25(D7) de Arduino, y el terminal Tx del
maodulo al terminal 27(D8) de Arduino.

e El moédulo de comunicacién GPS GY-NEO06MV2 seréd conectado de la siguiente
manera el terminal Rx del modulo al terminal 28(D10) de Arduino, y el terminal Tx del
modulo al terminal 29(D11) de Arduino.

e El Buzzer estéa conectado su terminal GND al terminal GND de Arduino y el terminal
positivo del Buzzer al terminal PWM de Arduino 21(D3).

En la Tabla 3-10 se detallan los valores que se utilizan en los terminales del Arduino nano para
establecer la conexion y comunicacion necesaria con los demés modulos para el desarrollo del

sistema de generacion de cercas virtuales.

Tabla 3-10:Terminales utilizados para la comunicacién en el Arduino nano.
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Mddulo

Terminal componente

Terminal Arduino Nano

vCC 5V
Médulo GSM/GPRS GND GND
SIM800 Rx D7
TX D8
VCC 5V
Maddulo GPS GND GND
GY-NEOO6MV2 Rx D10
TX D11
Led 1 VCC D5
Led 2 vCC D6
BUZZER VCC D3
GND GND

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Una vez analizadas y establecidas las conexiones que se realiza en cada uno de los componentes
se disefia el PCB de la placa en donde iran los componentes analizados y con la funcién que se

establecié que desempefien el correcto funcionamiento del sistema Cerco Seguro. En la

lustracion 3-15 se muestra el disefio del PCB propuesto para el desarrollo del prototipo.

3
=l
g

Shield SIMBBA

llustracion 3-15:Disefio de placa PCB.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la llustracion 3-16 se muestra el circuito impreso del disefio de la placa en PCB donde se

pueden apreciar las conexiones establecidas en la llustracién 3-14.
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llustracion 3-16:Disefio de las pistas del PCB.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.6  Software de desarrollo para el sistema del prototipo.

En la siguiente seccion se describe la parte software con la que se desarrolla el prototipo, los
diferentes entornos de programacion para la creacion de la pagina web, generacion de las cercas

virtuales, la interfaz grafica de visualizacion de la informacion, diagramas de flujo y de bloques.

3.6.1 Herramientas software del prototipo.

En la siguiente seccion se describen las plataformas que se utilizan para el desarrollo de la parte
software del sistema tanto para la parte de la pagina web como las programaciones de los médulos

gue se comunican con las tarjetas desarrollo.

Arduino IDE. — Es un entorno de desarrollo que permite a los programadores utilizar un solo
programa para realizar el codigo para los distintos tipos de Arduino, gracias a que cuenta con una
gran cantidad de librerias y de una comunidad muy amplia y activa que realizan constantes aportes
al repositorio de Arduino. El IDE de Arduino tiene como base el entorno de Processing al igual
que un lenguaje de programacion fundamentado en Wiring, ademas es compatible con varios

sistemas operativos como Windows, Mac y Linux. La version a utilizarse del programa para la
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creacién del cédigo para el prototipo del prototipo electronico es Arduino IDE 2.1.0. (Molina,
2017, p.29).

Visual Code Studio. — Es un editor de codigo gratuito y de cddigo abierto desarrollado por
Microsoft. Esta disponible para Windows, macOS y Linux. Es un editor ligero disefiado para crear
y depurar aplicaciones web y en la nube modernas. Incluye una serie de caracteristicas que lo
convierten en una poderosa herramienta para desarrolladores, como resaltado de sintaxis,
finalizacion de codigo y soporte de depuracion, entre las caracteristicas mas destacables del
programa se tiene: ligero y rapido, amplio soporte de lenguajes, depuracion potente, git integrado
entre otras La version a utilizarse del programa para la creacion del codigo para la pagina web del

prototipo del prototipo electronico es Visual Code Studio 1.72.2 (Lépez,2019, p.30).

EAGLE version 7.6.0. — Es un software dedicado a la creacion, automatizacion y disefio de
placas y circuitos electronicos que cuenta con una amplia cantidad de bibliotecas, como lo indica
el significado de sus siglas EAGLE (Easy Aplicable Graphical Layout Editor) es una herramienta
potente para el disefio de esquemas y de placas de circuito impreso con autorouter es decir que
cuenta con la funcién de automatizar el dibujo de las pistas en la placa de circuitos impresos La
version a utilizarse del programa para la creacion del esquema de conexion y el esquema de la
PCB para el prototipo del prototipo electronico es EAGLE 7.6.0 (L6pez, 2019, pp.45-56).

MySQL. — Es una de las bases de datos méas populares alrededor del mudo debido a que es de
cddigo abierto, utiliza SQL para gestionar datos. Se utiliza en una gran variedad de aplicaciones,
como aplicaciones web, plataformas de comercio electrénico y sistemas de gestion de contenidos.
MySQL es un sistema cliente-servidor, lo que significa que consta de dos partes: un programa
cliente que interactda con la base de datos y un programa servidor que gestiona la propia base de
datos. La version a utilizarse del MySQL para la creacién y gestion de bases de datos para la

pagina web del prototipo electrénico es MySQL 5.2.1. (Gilfillan, pp.39-41).

3.6.2 Base de datos en MySQL
En el desarrollo del sistema para el control de pastoreo de semovientes por medio de cercas
virtuales y supervisado por una red social es importante la creacion y manejo de una base datos

donde se almacene la informacion de la longitud y latitud de la geo ubicacion del semoviente, la

fecha de creacion, ubicacion, el color asignado de la cerca virtual, que se obtiene en la etapa de
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adquisicion. MySQL es utilizado para almacenar, manipular, recuperar y administrar datos en
aplicaciones web, permite manejar grandes volimenes de datos y cuenta con una edicién gratuita

y de cddigo abierto llamada MySQL Community Edition.

3.6.3  Secuencia de desarrollo de la pagina web.

El desarrollo y funcionamiento de la pagina web se realiza en dos partes interface donde se
desarrolla la parte visual de la pagina web y cada elemento con la que esta cuenta y el servidor
donde se establecen los vinculos para el funcionamiento. El codigo hace uso de los lenguajes de

programacién JavaScript, Html, CSS, PHP.
3.6.3.1 Interface usuario
En la Tabla 3-11 se describen las principales librerias con las que se desarroll6 la parte de la

interface de usuario de la pagina web:

Tabla 3-11:Librerias utilizadas en el desarrollo de la pagina web.

Librerias utilizadas Funcién
“@material-ui/core” Proporciona los componentes de la interfaz de usuario ( Grupo Ebim, 2023).
“@material-ui/icons” Agrega iconos a la pagina web ( Grupo Ebim, 2023).
“axios” Ejecuta las peticiones de creacion de cerca ( keepcoding, 2023).
“bootstrap” Desarrolla contenido con HTML (Coding Potions, 2019).
“node-telegram-bot-api” Vincula al usuario con la red social Telegram. ( Coronado, 2020).
“react” Enlaza las hojas de c6digo en una sola pagina web ( rootstack, 2022).
“react-dom” Enruta las hojas de codigo con el dominio de la pagina web ( Hernandez, 2022).
“react-google-places- Ubica los puntos de creacion de la cerca virtual ( Imoh, 2022).
autocomplete”
“react-modal” Crea la ventana del submenu de la pagina web (Ashish, 2022).
“react-router-dom” Crea las rutas de vinculacion de la pagina web (npmjs, 2023).

Fuente: Grupo Ebim ,2023; keepcoding, 2023; Coding Potions, 2019; Coronado, 2023; rootstack, 2022; Hernandez, 2022; Imoh,
2022; Ashish, 2022 & npmjs, 2023.
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la lustracion 3-17 se muestra la secuencia de funcionamiento de la parte interface usuario de

la pagina web.
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1.- Inicio
Programa de vinculacion

2.- Acceso
Evaluacién de usuario y

3.-Encabezameinto
Barra de navegacion.

Crea la cerca virtual y afiade el

Visualizacion de cercas

general. contrasefia.
6.-EditarMapas
4.- AgregarMapa 5.-VerMapas Agrega un color a la cerca

virtual.

mapa de google maps. generadas. Edita los puntos de las cercas
creadas.
7-Mapal
Evaluacion de la ubicacidn del
dispositivo.

llustracién 3-17:Secuencia de funcionamiento de la parte de la interface de la pagina web.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.6.3.2 Servidor

En la Tabla 3-12 se describen las principales hojas de cddigo con las que cuenta la parte del

funcionamiento del servidor en la pagina web.

Tabla 3-12:Hojas de cddigo parte del servidor para el funcionamiento de la pagina web.

Hoja de codigo Funcién

“cors” de la pagina web ( Imoh, 2022).

Encargada de ejecutarse y vincular los demas archivos de programacion de la parte servidor

Desarrolla la parte logica del sistema, se procesan las solicitudes de la creacion,
“dotenv” establecimiento, color del area de la cerca, datos del usuario y contrasefia con la que accede al
sistema, vincula los datos obtenidos con la base de datos para almacenar ( Coronado, 2020).

“express” pagina web ( anymatch, 2017).

Permite el enrutamiento de las hojas de programacion de la parte servidor del desarrollo de la

Establece la configuracion y conexion de las caracteristicas de la base de datos, nombre, puerto

“mysgl” de comunicacion, el alojamiento, usuario, contrasefia (Kinsta,2023).

Fuente: Imoh,2022; Coronado, 2020; anymatch, 2017 & Kinsta,2023.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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En la llustracion 3-18 se muestra la secuencia de funcionamiento de la parte servidor de la pagina

web.

1.- App 2.- Base de datos

Programa principal del Configuracion y conexion de

servidor pagina web. < > la base de datos.

'

3.-Mapa de rutas

4.-Controlador de Mapa

Destino de la informacion Gestion de datos y

consultada o enviada. procesamiento de

imagenes.

llustracion 3-18:Secuencia de funcionamiento de la parte del servidor de la pagina web.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.6.4 Disefio de la pagina web.

La pagina web esta desarrollada en un entorno para el control del pastoreo de semovientes por
medio de cercas virtuales, en el software Visual Code Studio 1.72.2. En la llustracion 3-19 se
muestra el menu principal de la pagina web, el menu de acceso donde se pide ingresar la
informacion de usuario y contrasefia que se almacenan en una base de datos mediante MySQL.
Con el acceso permitido a la pagina web se procede a la creacion de una nueva cerca para lo cual
el usuario establece los limites en el area de pastoreo que desea sea cercada y se visualiza en
Google Maps. La pagina se encuentra configurada en un hosting web de dominio privado

cercoseguro.com

Los detalles de la programacion de la pagina web se encuentran en el Anexo F.
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llustracion 3-19: Men principal de la pagina web.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la llustracion 3-20 se observa la interfaz de la péagina web cercasegura.com, donde se
encuentran habilitadas las opciones de ver cercas, inicio, cierre de sesion y las acciones de afadir,
ver, editar borrar y verificar la ubicacion de la cerca. Las cercar creadas se enumeran de forma
ascendente empezando desde uno con un maximo de cien cercas por usuario, se visualiza la
informacion del lugar, la latitud y la longitud de la creacion de la cerca. Los detalles de la

programacién se encuentran en el Anexo G.

Geocerca Inicio Ver Cercas Cerrar Sesion

=

Informacion Cercas

Nimero de Cerca Color Fecha creacion Acciones Estado

1 Yellow 2023-07-18T05:00:00.000Z Activado

2 Green 2023-07-18T05:00:00.0002 Activado

3 Orange 2023-07-18T05:00:00.000Z Desactivado
4 Brown 2023-07-18T05:00°:00.0007 Desactivado
5 Grey 2023-07-18T05:00:00.000Z Desactivado
6 Red 2023-07-18T05:00:00.0007 Desactivado
7 Yellow 2023-07-18T05:00:00.000Z Desactivado

Yanzapanta Zapata® 2023

llustracion 3-20:Interfaz de la pagina web cercasegura.com

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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La pagina web permite al usuario trabajar de manera practica e intuitiva donde se puede crear,
editar, remover y visualizar el area establecida para la cerca virtual. A las cercas virtuales
generadas se les asigna un color especifico que puede ser rojo, verde, amarillo, azul, rosado, y
naranja que permite diferenciar las cercas creadas. La creacion de las cercas virtuales se lo realiza
por medio de cuatro puntos en la ubicacidn deseada. En la llustracion 3-21 se observa la creacion
de una cerca virtual por medio de cuatro puntos. Los detalles de la programacion se encuentran

en el anexo H.
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ET b/
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Zona|Caninaix@y’
Parque Metropolitano

llustracion 3-21:Evidencia de la cerca virtual creada por medio de cuatro puntos.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

La informacion de la ubicacion de la cerca virtual y la longitud y latitud del semoviente se
obtienen de una extension de Google Maps a la cual es sistema de control de pastoreo por medio
de cercas virtuales se encuentra vinculado. En la llustracion 3-22 se muestra una cerca creada con
un distintivo de color verde en el espacio en el que se establecen los limites y la informacién de

su geolocalizacidon. El detalle de la programacion se encuentra en el anexo |
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Amarillo  v|[Activado ¥

Map  Satellite

[ GuarDAR CERCA] VOLVER |

llustracion 3-22:Evidencia de la asignacion de color amarillo a la cerca.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.7 Programacion de Arduino
Para el funcionamiento de los elementos en conjunto con la tarjeta de desarrollo Arduino se
trabajan con las siguientes librerias: En la Tabla 3-13 se describen las principales librerias usadas

en la creacion del codigo Arduino.

Tabla 3-13: Librerias usadas en la programacién Arduino.

Libreria Funcion
SoftwareSerial.h Permite establecer la comunicacion serial (Xukyo, 2019).
TinyGPS++.h Asigna la funcion necesaria para utilizar el médulo GPS NEO 6m (Llamas, 2016).
EasyBuzzer.h Permite trabajar con las funciones del Buzzer YL-44 para la emision de la alerta
sonora (Del Valle, 2017).

Fuente: Xukyo, 2019; Llamas, 2016; & Del Valle, 2017.
Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la llustracion 3-23 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento del cddigo

implementado para Arduino dentro del sistema
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Definir librerias y variables globales

!

Establecer pines de comunicacion serial
del modula SIM200 ¥ GPS Nea 6M

!

configuracion parametros G5M como
APM, Server, path.

¥

cenfiguracion de la velocidad de
comunicacion de los dispositives

o 3
y

“grror en la conexién no se
encuentran datos”

Lectura de datos GRS

Hay datos

dizponibles

-

Terminal 09 estado "HIGH"
prender madulo 5iM Shisld B00

“Red no encontrada” Establece parametros de conexién GPRS

conexion GPRS
exitosa
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AT+HTTPACTION=200

!

Iniciar servicio HTTR por comandas
AT

Conexidn exitoza.
Datos obtenidos.

“Falla recepcion de
infarmacidn®™

Definir string datos para el envio usando la
peticidn POST
¢ GET=FOSICION_CERCA

!

TAT+HTTRACTION=1" L
Delay 3000
r
¥ ! ATHHTTPACTION=200 ! Cerrar camunicacién GFRS
. *AT+SAPER=D,1"
“Fallo envid de . ]
Conexion exitosa.

informacian” .
Posicien guardada correctamente.

. 4 POSICION_CERCA="FUERA"
l
Delay 3000
ACTIVAR ALARMA SONORA
Definir string dates para el envio usando la I
peticion GET l
¢ DELAY 5000

TAT+HTTPACTION=1"

llustracion 3-23:Diagrama de flujo de la programacion de Arduino.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

3.8  Disefio estructural del prototipo

El disefio de la estructura fisica del prototipo se realiza en el software de disefio SolidWorks en
version 2020. El disefio se encuentra desarrollado considerando que el tamafio de la estructura
fisica no debe ser grande y pueda afectar la movilidad del semoviente. La estructura del prototipo
se imprimio6 en material PETG considerando que el prototipo se encontrara en funcionamiento en

la intemperie. En la llustracion 3-24 se muestra el disefio de la estructura del prototipo.
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llustracion 3-24:Disefio de la estructura del prototipo.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la estructura disefiada se considera el espacio que ocupa el panel solar para el almacenamiento
de la energia, asi como la salida que necesita el buzzer para la emisién del sonido de alerta y la
salida de la antena del modulo gps. En la llustracion 3-25 se presentan las dimensiones

consideradas Optimas para la estructura en centimetros y las diferentes vistas del disefio.
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llustracioén 3-25:Dimensiones de la estructura del prototipo.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 3-14 se muestran las dimensiones de la estructura disefiada.

Tabla 3-14: Tabla de dimensiones de la estructura.

Item Medida (cm)
Largo 19,00
Ancho 11,00
Profundidad 5,50

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la llustracion 3-26 se muestra la carcasa impresa en 3D donde se observa la parte de ubicacion
del panel solar la salida para el buzzer que emitira el sonido en caso de emision de la alerta y la
antena del médulo SIM800.
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llustracion 3-26: Carcasa impresa en 3D.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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CAPITULO IV
4. VALIDACION DEL PROTOTIPO
En este capitulo se evalla la funcionalidad del hardware y el software del prototipo electrénico
al realizar pruebas de validacion del sensor GPS, estabilidad de comunicacién, integridad de la
informacion (GPRS), envio de mensajes de alerta, autonomia del prototipo, carga y descarga de
la bateria, funcionamiento general del prototipo electrénico, ademas se presenta un analisis de

costos econdmicos del prototipo.

4.1  Consideraciones generales para realizar las pruebas del prototipo.

Se determind un conjunto de 30 muestras como el numero total requerido para llevar a cabo la
validacion de los médulos GPS y SIM, asegurando asi el funcionamiento dptimo del prototipo.
La validacion se efectué empleando los criterios de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. El
proposito fundamental de esta prueba es determinar si los datos se ajustan a una distribucion
normal o, en su defecto, si presentan desviaciones notables de la normalidad (Ramirez et al., 2019:
p.9). Segln el autor, el valor del error absoluto permite calcular la exactitud del elemento evaluado
tomando en cuenta gue, mientras mas cerca se encuentre el valor medio del valor real, mas exacto
serd el resultado encontrado por otra parte el calculo del error relativo porcentual (%) se utiliza
como un indicador de calidad para evaluar los resultados experimentales. Se ha establecido que,
si el valor calculado es inferior al 1 %, se considera que el resultado experimental es de calidad
“muy buena”. Por otro lado, si el valor se encuentra en el rango superior al 1 % pero inferior al
5 %, se clasifica como “bueno”. Asimismo, un valor en el rango del 5 % al 10 % se etiqueta como
“aceptable”. Sin embargo, si el valor supera el 10 %, el resultado se considera “poco confiable”
(Santo & Lecumberry, 2005: pp. 15-19).

Para evaluar la precision de las muestras se calcula la desviacién estandar considerando que, si el
valor obtenido se encuentra proximo a 0 (0 %), se considera la muestra como “compacta” y por
lo tanto existe poca variabilidad; si supera el 0.3 (30 %), la muestra se considera como
“representativa” y cuando el valor tiende al 1 (100 %), los datos obtenidos para la muestra son
“muy dispersos”, lo que indica que la muestra “pierde confiabilidad” y como consecuencia debe
descartarse (Trujillo, 2022). Para los analisis estadisticos de los datos obtenidos en las pruebas de
validacion se utiliza el software Minitab 19 que permitié obtener las gréaficas de analisis (Cantl
etal., 2017: pp.5-7)
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4.2 Validacion de precisién geogréfica.

El objetivo es verificar que el médulo GPS Neo 6M no presente ningin error adicional en
términos de precision y posicion, més alla de los ya detallados en la hoja de especificaciones
técnicas adjunta en el Anexo B.

Para recopilar datos del médulo GPS Neo 6M, se utiliz6 el monitor serial de Arduino. En el
momento de la obtencion de las muestras, se logré una conectividad con 8 satélites. Como
dispositivo patron se utilizo un teléfono Huawei P20 y el sistema incorporado de Google Maps.
Los dispositivos evaluados se colocaron juntos y se tomaron 30 muestras en intervalos de 5
minutos. En la llustracion 4-1 se muestran los datos obtenidos con el dispositivo patron HUAWEI

P20. En la llustracion 4-2 se muestran los datos obtenidos con el monitor serial del Arduino.

@ Indicaciones A |Iniciar [1 Guarda A [Iniciar [ Guard

@ Cerca de Juan Benigno Vela (0] Cerca de Juan Benigno Vela

— Medir la distancia — Medir la distancia

Q@  -1.2972016,-78.6783005 Q@  -1.2971989,-78.6782445

P83C+4M8 Juan Benigno Vela o o P83C+4PC Juan Benigno Vela o

llustracion 4-1:Datos obtenidos del dispositivo patron HUAWEI P20.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

@ coma = [s] X © comis - O X

: ~78.678200

ud: -78.678260
wimero de satélites: §

ud: -78.678267

ud: -78.678207

: -78.678207

ud: ~78.678297

ngitud: -78.678207

ud: -78.678207

: -75.678207

ud: -78.678314

llustracion 4-2:Datos obtenidos con el monitor serial de Arduino.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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La Tabla 4-1 presenta los datos de coordenadas obtenidos tanto del equipo patron HUAWEI P20,

y del médulo GPS Neo 6M, ademas la tabla proporciona los valores de los errores absolutos y

relativos de los datos analizados.

Tabla 4-1:Datos obtenidos de latitud y longitud para la validacion del médulo GPS.

Muestra GPS patron Muestra GPS Neo 6M Error absoluto Error relativo %
Numero de
muestra Latitud1l |Longitudl |Latitud?2 |Longitud2 | Latitud | Longitud | Latitud | Longitud
1| -1.297201| -78.678300 | -1.297198 | -78.678315 | 0,000003 | 0,000015 | 0,02% 0,00%
2| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678300 | 0,000023 | 0,000000 | 0,18% 0,00%
3| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678300 | 0,000023 | 0,000000 | 0,18% 0,00%
4| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678300 | 0,000023 | 0,000000 | 0,18% 0,00%
5| -1.297201| -78.678300 | -1.297198 | -78.678287 | 0,000003 | 0,000013 | 0,02% 0,00%
6| -1.297198 | -78.678305 | -1.297194 | -78.678306 | 0,000004 | 0,000001 | 0,03% 0,00%
7| -1.297198 | -78.678305 | -1.297194 | -78.678306 | 0,000004 | 0,000001 | 0,03% 0,00%
8| -1.297198| -78.678305 | -1.297183 | -78.678291 | 0,000015 | 0,000014 | 0,12% 0,00%
9| -1.297201| -78.678300 | -1.297183 | -78.678291 | 0,000018 | 0,000009 | 0,14% 0,00%
10| -1.297201| -78.678300 | -1.297214 | -78.678290 | 0,000013 | 0,000010 | 0,10% 0,00%
11| -1.297201| -78.678300 | -1.297214 | -78.678290 | 0,000013 | 0,000010 | 0,10% 0,00%
12| -1.297201| -78.678300 | -1.297214 | -78.678290 | 0,000013 | 0,000010 | 0,10% 0,00%
13| -1.297198| -78.678245| -1.297201 | -78.678297 | 0,000003 | 0,000052 | 0,02% 0,01%
14| -1.297198| -78.678245| -1.297201 | -78.678297 | 0,000003 | 0,000052 | 0,02% 0,01%
15| -1.297198 | -78.678245| -1.297201 | -78.678297 | 0,000003 | 0,000052 | 0,02% 0,01%
16 | -1.297198 | -78.678245| -1.297201 | -78.678297 | 0,000003 | 0,000052 | 0,02% 0,01%
17| -1.297201| -78.678300 | -1.297201 | -78.678297 | 0,000000 | 0,000003 | 0,00% 0,00%
18| -1.297201| -78.678300 | -1.297201 | -78.678297 | 0,000000 | 0,000003 | 0,00% 0,00%
19| -1.297201| -78.678300 | -1.297155 | -78.678314 | 0,000046 | 0,000014 | 0,35% 0,00%
20| -1.297201| -78.678300 | -1.297182 | -78.678309 | 0,000019 | 0,000009 | 0,15% 0,00%
21| -1.297198 | -78.678245| -1.297178 | -78.678295 | 0,000020 | 0,000050 | 0,15% 0,01%
22| -1.297198 | -78.678245| -1.297178 | -78.678295 | 0,000020 | 0,000050 | 0,15% 0,01%
23| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678295 | 0,000023 | 0,000005 | 0,18% 0,00%
24| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678295 | 0,000023 | 0,000005 | 0,18% 0,00%
25| -1.297201| -78.678300 | -1.297178 | -78.678295 | 0,000023 | 0,000005 | 0,18% 0,00%
26| -1.297198| -78.678305 | -1.297178 | -78.678295 | 0,000020 | 0,000010 | 0,15% 0,00%
27| -1.297198 | -78.678305 | -1.297165 | -78.678295 | 0,000033 | 0,000010 | 0,25% 0,00%
28| -1.297198 | -78.678305 | -1.297173 | -78.678297 | 0,000025 | 0,000008 | 0,19% 0,00%
29| -1.297201| -78.678300| -1.29719| -78.678293 | 0,000011 | 0,000007 | 0,08% 0,00%
30| -1.297201| -78.678300 | -1.297191 | -78.678295 | 0,000010 | 0,000005 | 0,08% 0,00%
Promedio -1.297200 | -78.678290 | -1.297189 | -78.678297 | 0,000015 | 0,000016 | 0,11% 0,00%
EDS‘:ZQS‘;L"’” 0,000011 | 0,000019 |0,084382 | 0,000024

Realizado por

: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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En la Tabla 4-1 se determiné un error absoluto de 0,00015 de latitud y de 0,000016 para la
longitud, siendo estos valores menores al 2% del valor del error que posee el médulo, se obtuvo
un error relativo de 0,11%, de latitud y de 0,00% de longitud, los valores obtenidos se encuentran
por debajo del margen del 1% por lo cual se concluye que cumplen con un criterio de validacion

“muy bueno” segtin (Santo & Lecumberry, 2005: pp. 15-19).

En la llustracidn 4-3 se muestra la comparacion de latitudes obtenidas del dispositivo patrén y

del médulo GPS Neo 6M, donde se puede observar que existe similitud entre las variables

comparadas.

-1.25710

' Variable
—&— Latitud patron

-1.29712 —B— Latitud GPS Neo 6M

-1.29714

!

(" j
f ! -:i""

129718 ; AT

129720 :/._A V\' - :,_t/"t\:/fﬂ

-1.2976

Latitud

-1.29722
1 2 3 45 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 2930

Muestra
llustracion 4-3: Comparacion de latitudes obtenidas del prototipo patrén y del médulo GPS Neo 6M.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Para la variable de altitud se analiza de la misma manera los datos obtenidos de la longitud
proveniente del equipo patrén y la del Médulo GPS Neo 6M. En la Ilustracion 4-4 se muestra la
comparacion de longitudes obtenidas del dispositivo patron y del médulo GPS Neo 6M, donde se

puede observar que existe similitud entre las variables comparadas.
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Muestra
llustracion 4-4: Comparacion de longitudes obtenidas del dispositivo patrén y del médulo GPS Neo 6M.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

4.3 Validacion de comunicacion GPRS

El objetivo es evaluar el rendimiento y la confiabilidad de la comunicacion a través de GPRS con
el que cuenta el prototipo Cerco Seguir, asegurando que este establezca y mantenga la conexién

con la base de datos del prototipo Cerco Seguro.

En el cddigo de Arduino para determinar el tiempo que se tarda en enviar la informacion, se
agrego la funcién milis (Arduino, 2020), la cual trabaja en segundo plano sin interrumpir el flujo
del codigo y contabiliza los milisegundos hasta que se realice una accién, en este caso la
realizacion exitosa de la peticion POST, se hace uso del monitor serial para ver el dato enviado y
la respuesta HTTP por parte del codigo PHP que sirve para establecer la conexion entre la base
de datos y la informacion enviada por el médulo SIM800. El codigo de respuesta HTTP 200
confirma el éxito en la transferencia de informacion desde el modulo hasta la base de datos
MY SQL. En la llustracién 4-5 se muestran la informacion obtenida en la base de datos del sistema

Cerco Seguro y en la llustracion 4-6 se muestran los datos obtenidos del médulo SIM800.
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Examinar

¥ Estructura

SELECT * FROM “gps_data”

L} saL

4 Buscar ¥

[J Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codig

] Mostrar todo | Numero defilas: | 50 v Filtrar filas:
Opsiones exta
o w id latitude longitude
(J 7 Editar e Copiar @ Borrar 1 -1.297181 -78 67828
[J 7 Editar %c Copiar @ Borrar 2 -1.297201 -78.678267
[0 7 Editar 3< Coplar @ Borrar 3 -1.297192 -78.678275
(] o7 Editar 3c Copiar @ Borar 4 -1297192 -78.678273
(] 7 Editar 3cCopiar @ Borrar 5 -1.29719 -78.678278
[] 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 6 -1.297195 -78.678293
(0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 -1.297194 -78 67829
(] g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 8 -1.297196 -78 678281
(0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 9 -1297205 -78 67828
(0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 10 -1297191 -78 678279
(0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 11 -1297192 -78 678268

'] Examinar = Estructura L[ SQL 4 Buscar #¢
e w id latitude longitude
O 7 Editar #c Coplar @ Borrar 13 -1.297188 -78.67826
[ o7 Editar %< Copiar @ Borar 14 -1.297189 -78678265
[0 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 15 -1.297189 -78.678275
[ 7 Editar 3« Copiar @ Bomar 16 -1.297186 -78.678272
[0 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 17 -1.297179 -78.678279
[J 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 18 -1297179 -78.678276
[0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 19 -1.297182 -78.678271
[J 7 Editar 3« Copiar @ Borrar 20 -1297195 -78.678274
[J 47 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 21 -1.297186 -78.678285
[ o7 Editar 3c Copiar @ Borrar 22 -1.297231 -78.678268
(0 7 Editar %& Copiar @ Borar 23 -1.297245 -78 678276
[ 7 Editar % Copiar @ Borrar 24 -1.297214 -78.6783
[0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 25 -129722 -78.678294
[ 7 Editar 3< Copiar @ Borrar 26 -1.297204 -78.678293
[J 7 Editar %< Copiar @ Borrar 27 -1.297217 -78.678298

lustracion 4-5:Informacién obtenida en la base de datos del sistema Cerco Seguro

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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llustracion 4-6:Datos obtenidos del médulo SIM800.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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En la Tabla 4-2 se muestran los datos obtenidos de latitud y longitud de la prueba de validacién
del médulo SIMB800, el tiempo que se demora en recibir la informacion y el calculo del error

absoluto entre los datos enviados y recibidos.

Tabla 4-2:Datos obtenidos de latitud y longitud para la validacion del médulo SIM800.

Muestra Datos enviados Datos recibidos Tiempo Error Absoluto
Latitud 1 | Longitud1 | Latitud 2 Longitud 2 (ms) Latitud | Longitud

1 -1.297181 | -78.67828 | -1.297181 -78.67828 1465 0 0
2 -1.297201 | -78.678267 | -1.297201 | -78.678267 1350 0 0
3 -1.297192 | -78.678275 | -1.297192 | -78.678275 1148 0 0
4 -1.297192 | -78.678273 | -1.297192 | -78.678273 1158 0 0
5 -1.29719 | -78.678278 | -1.29719 | -78.678278 1165 0 0
6 -1.297195 | -78.678293 | -1.297195 | -78.678293 1173 0 0
7 -1.297194 | -78.678296 | -1.297194 | -78.678296 1196 0 0
8 -1.297196 | -78.678281 | -1.297196 | -78.678281 1208 0 0
9 -1.297205 | -78.67828 | -1.297205 -78.67828 1711 0 0
10 -1.297191 | -78.678279 | -1.297191 | -78.678279 1204 0 0
11 -1.297192 | -78.678268 | -1.297192 | -78.678268 1218 0 0
12 -1.297189 | -78.67826 | -1.297189 -78.67826 1220 0 0
13 -1.297188 | -78.67826 | -1.297188 -78.67826 2657 0 0
14 -1.297189 | -78.678265 | -1.297189 | -78.678265 1029 0 0
15 -1.297189 | -78.678275 | -1.297189 | -78.678275 1346 0 0
16 -1.297186 | -78.678272 | -1.297186 | -78.678272 1056 0 0
17 -1.297179 | -78.678279 | -1.297179 | -78.678279 1156 0 0
18 -1.297179 | -78.678276 | -1.297179 | -78.678276 1584 0 0
19 -1.297182 | -78.678271 | -1.297182 | -78.678271 1684 0 0
20 -1.297195 | -78.678274 | -1.297195 | -78.678274 1181 0 0
21 -1.297186 | -78.678285 | -1.297186 | -78.678285 1084 0 0
22 -1.297231 | -78.678268 | -1.297231 | -78.678268 992 0 0
23 -1.297245 | -78.678276 | -1.297245 | -78.678276 1724 0 0
24 -1.297214 | -78.6783 | -1.297214 -78.6783 1928 0 0
25 -1.29722 | -78.678294 | -1.29722 -78.678294 1739 0 0
26 -1.297204 | -78.678293 | -1.297204 | -78.678293 1739 0 0
27 -1.297217 | -78.678298 | -1.297217 | -78.678298 2055 0 0
28 -1.297179 | -78.678279 | -1.297179 | -78.678279 1156 0 0
29 -1.29719 | -78.678278 | -1.29719 | -78.678278 1165 0 0
30 -1.297189 | -78.678265 | -1.297189 | -78.678265 1029 0 0

PROMEDIO 1384 0 0

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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De la Tabla 4-2 se obtiene que el valor del error absoluto es de 0 en todas las muestras tomadas
provenientes tanto del elemento patrén como del prototipo Cerco Seguro. Lo que indica que se
establece de manera exitosa la comunicacion entre el médulo SIM800 y la base de datos del

prototipo.

4.4  Prueba de validacion de las cercas virtuales

El objetivo es evaluar la precision de las cercas virtuales creadas mediante la pagina web del
dispositivo, para la cual se emplea la formula de Schoelace para el calculo del area de la zona en
donde se establece la cerca virtual (Montenegro y Vargas, 2015, p,10).

Los datos que se tomaron como muestra patron se obtuvieron de planos arquitectonicos de la
ciudad de Ambato que cuentan con un area ya definida mientras que se calculé el valor de la
misma darea creada con la cerca virtual utilizando la férmula de Schoelace, también conocido

como el algoritmo de lazada que se expresa como:

n—-1 n—-1

1
EZ %y +1+x,y1 — Z Xi1Yi — X1¥n

=1 =1

A=

En donde:

e A =areadel poligono
e n = numero de lados del poligonon
o (xi1y:),i =1,2,..nsonlos vértices del poligono de forma alternativa

En la Tabla 4-3 se muestra los datos obtenidos como el area real que se toma como elemento
patron, el area que se obtiene con la cerca creada por el prototipo, y el error absoluto y error

relativos de los datos de la prueba de validacion de las cercas virtuales.

Tabla 4-3:Datos obtenidos de la prueba de validacion de cercas virtuales.

N Area Real Area cerca Error Absoluto Error relativo Porcentual
1 276.23 265.14 11.09 0.040147703 4.0147703
2 276.23 271.81 442 0.016001158 1.60011585
3 276.23 262.78 13.45 0.048691308 4.8691308
4 276.23 265.22 11.01 0.039858089 3.98580893
5 276.23 273.99 2.24 0.008109184 0.81091844
6 276.23 255.56 20.67 0.074828947 7.48289469
7 276.23 264.67 11.56 0.041849184 4.18491837
8 276.23 252.45 23.78 0.086087681 8.60876806
9 276.23 266.08 10.15 0.036744742 3.67447417
10 276.23 269.34 6.89 0.024942982 2.49429823
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N Area Real Area cerca Error Absoluto Error relativo Porcentual
11 1123.26 1011.51 111.75 0.099487207 9.94872069
12 1123.26 1079.56 43.7 0.038904617 3.89046169
13 1123.26 1053.23 70.03 0.062345316 6.23453163
14 1123.26 1065.67 57.59 0.051270409 5.12704093
15 1123.26 1069.12 54.14 0.048198992 4.81989922
16 1123.26 1055.9 67.36 0.059968307 5.99683065
17 1123.26 1080.45 42.81 0.03811228 3.81122803
18 1123.26 1092.78 30.48 0.027135303 2.71353026
19 1123.26 1063.99 59.27 0.052766056 5.27660559
20 1123.26 1010.78 11248 0.100137101 10.0137101
21 12336.02 11928.55 407.47 0.033030913 3.30309127
22 12336.02 12141.67 194.35 0.015754676 1.57546761
23 12336.02 12190.04 145.98 0.011833638 1.18336384
24 12336.02 11901.65 434.37 0.035211519 3.52115188
25 12336.02 11899.78 436.24 0.035363107 3.53631074
26 12336.02 11685.05 650.97 0.052769856 5.27698561
27 12336.02 12048.45 287.57 0.023311408 2.33114084
28 12336.02 12101.03 234.99 0.019049094 1.90490936
29 12336.02 11850.65 485.37 0.039345753 3.93457533
30 12336.02 11962.3 373.72 0.030295022 3.02950222
Promedio 147.1966667 0.043051718 4.30517184

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

De la Tabla 4-3 se obtiene un error relativo promedio de 4,31% , lo cual indica que por cada
10m? se espera un error real de 0,43m?, mientras que el valor del error relativo se encuentran en
el margen del 1% y 5% por lo cual se concluye que cumplen con un criterio de validacion

“bueno”.

4.5 Integridad de las notificaciones Telegram

El objetivo es asegurar la integridad de la informacion relacionada con la ubicacion,
identificacion, el nimero de cerca correspondiente y la notificacion de alerta a través de Telegram.
Esto implica confirmar que los datos lleguen integramente al usuario, garantizando que no haya
pérdida de informacion durante el proceso de envio y recepcion. Los datos se obtuvieron creando
una cerca por medio de la pagina web y vulnerando los limites de la misma para el envio de la

informacion solicitada.
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En la llustracion 4-7, se muestra la evidencia de la coincidencia de la integridad de la informacion

obtenida del prototipo Cerco Seguro.

llustracion 4-7:Evidencia coincidencia de la integridad de la informacion.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 4-4 se presentan los datos analizados en la prueba de validacion. Los pardmetros
evaluados comprenden latitud y longitud de la cerca, envié de notificacion a Telegram,

identificacion del semoviente.

Tabla 4-4:Parametros evaluados en la prueba de Integridad de la informacion.

Dato Especificacién

D1 Latitud

D2 Longitud

D3 Notificacion a Telegram

D4 Identificacion del semoviente

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 4-5 se muestra la evidencia de los datos recopilados para la validacion de la integridad
de la informacién donde, para el dato 3 se establece 0 y 1 como validacién cuando es 0 él envi6
de la notificacién fue exitosa, mientras que para el dato 4 se establece 0 y 1 como validacion

cuando es 1 él envi6 de la identificacion del semoviente fue exitosa.
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Tabla 4-5 :Evidencia de la validacion de la integridad de la informacién

N Fecha Datos enviados Datos recibidos Error absoluto
D1 D2 D3 | D4 D1 D2 D3 | D4 | D1 | D2 | D3 | D4
1 |8/8/2023 -1.297181 | -1.297189 0 1 -1.297181 | -1.297189 0 1 0 0 0 0
13:00:49
2 |8/8/202313: |-1.297201 |-78.678267 |0 1 -1.297201 |-78.678267 |0 1 0 0 0 0
05:10
3 |8/8/20213:1 |-1.297189 |-78.678266 |0 1 -1.297189 |-78.678266 |0 1 0 0 0 0
2:05
4 |8/8/202313: |-1.297189 |-78.678267 |0 1 -1.297189 | -78.678267 |0 1 0 0 0 0
17:22
5 |8/8/202313: |-1.297189 |-78.678267 |0 1 -1.297189 | -78.678267 |0 1 0 0 0 0
23:30
6 |8/8/202313: |-1.297189 |-78.678266 |0 1 -1.297189 | -78.678266 |0 1 0 0 0 0
28:34
7 |8/8/202313: |-1.297189 |-78.678265 |0 1 -1.297189 | -78.678265 |0 1 0 0 0 0
33:40
8 |8/8/202313: |-1.29722 |-78.678265 |0 1 -1.29722 | -78.678265 |0 1 0 0 0 0
38:26
9 |8/8/202313: |-1.297189 |-78.678265 |0 1 -1.297189 | -78.678265 |0 1 0 0 0 0
44:00
10 | 8/8/202313: |-1.29719 -78.678265 |0 01 |-1.29719 -78.678265 |0 1 0 0 0 0
49:10
11 |8/8/2023 -1.297245 | -78.678265 |0 1 -1.297245 | -78.678265 |0 1 0 0 0 0
13:55:05
12 | 8/8/2023 -1.29722 -78.678294 |0 1 -1.29722 -78.678294 |0 1 0 0 0 0
14:01:00
13 | 8/8/2023 -1.297179 | -78.678279 |0 1 -1.297179 | -78.678279 |0 1 0 0 0 0
14:06:10
14 | 8/8/2023 -1.297195 | -78.678274 |0 1 -1.297195 | -78.678274 |0 1 0 0 0 0
14:12:00
15 | 8/8/202314: |-1.297186 |-78.678285 |0 1 -1.297186 |-78.678285 |0 1 0 0 0 0
07:40
Promedio del error absoluto 0 0 0 0

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 4-5 se obtiene que un error absoluto de O para cada trama enviada, lo cual indica que
no hay perdidas en la informacion transmitida. Por tanto, segin parametros establecidos por
(Santo & Lecumberry, 2005: pp. 15-19) el error relativo obtenido al estar por debajo de 0,1%
indica que la comunicacion es de muy alta precision y el resultado experimental es “muy bueno”.

4.6  Pruebas de consumo energético del prototipo
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El objetivo es determinar el consumo real del prototipo en cuanto a voltaje y corriente necesaria
para su funcionamiento, ademas del tiempo autonomia del prototipo, se debe tener en cuenta los

consumos de los diferentes elementos que conforman el prototipo. Como se observa en la Tabla

4-6.

Tabla 4-6:Consumos de los diferentes dispositivos que conforman el prototipo.

Elemento Voltaje Corriente
Arduino Nano-Activo 3-5v 15mA
Arduino Nano-Sleep 3-5v 0,55mA
Médulo GPS Neo 6M 3,3V-5V 67mA
Buzzer 3,3V-5V 30mA
Mddulo SIM800-Activo 5-12Vv 80mA
Modulo SIM800-Sleep 5-12V 1,5mA
Total, consumo Modo Activo:172mA
Modo Sleep:2,1mA

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Se debe tener en cuente que se deben hacer dos célculos para los modos de funcionamiento del
prototipo, el primero se refiere cuando el sistema se encuentra en funcionamiento y el segundo
cuando el sistema se encuentra en reposo, la relacion de funcionamiento es que por cada minuto
activo el sistema estos dos minutos en reposo, todo con el fin de optimizar el consumo energético

y la duracion de la bateria. Para el célculo del tiempo de autonomia del prototipo se hace uso de

la ecuacion 1 (Coelectrix,2019).

w Vp+l
H=-%t=-22 1)
We Vp*lc

En donde:

e W, = Potencia de la bateria
e W, = Potencia consumida
e I, =Voltaje de la bateria
e [, = Corriente de la bateria
e [. = Corriente consumida

Para realizar los calculos se usan los datos mostrados en la Tabla 4-6 en donde se muestra el
consumo energético en modo de reposo 2,1mA y en modo activo de funcionamiento 172mA.Se

debe tener en cuenta la relacion de tiempo de funcionamiento de cada modo. Teniendo H.eposo =

32,1 horasy Hg,ctivo = 39,76 horas.
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Para verificar el consumo energético del prototipo se desconectd el panel solar que alimenta las
baterias y con un circuito que hace uso de un Arduino Nano, pantalla LCD 16x2 y un divisor de
voltaje implementado en una Protoboard y en paralelo con el circuito principal del prototipo, se
mantuvo el prototipo funcionando durante 16 horas esperando que el consumo energético de las
baterias como se determiné de manera tedrica funcione sin necesidad de recarga por mas de 4

dias, en la Tabla 4-7 se muestran los datos obtenidos del consumo energético del prototipo.

Tabla 4-7: Datos obtenidos del consumo energético del prototipo.

Muestra Fecha Porcentaje de carga Voltaje

1 15/08/2023
7:00:00 100% 4,16V

2 15/08/2023

0,

10:30:00 95% 3,92v

3 15/08/2023
13:15:00 90% 3,76V

4

15/08/2023
16:00-00 85% 3,52V

5 15/08/2023
19:30:00 80% 3,31V

6 15/08/2023
23:00:00 75% 3,15V

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Los datos mostrados en la Tabla 4-7 indican que el prototipo se descargd en un 25% en un lapso
de 16 horas considerando un comportamiento lineal por lo tanto se estima un funcionamiento por
las proximas 16,01 horas. Lo que resulta en un funcionamiento aproximado de 32 horas en
comparacion de las 39 horas calculadas de manera tedrica, esto debido a las especificaciones
técnicas propias de la bateria.

En la lustracion 4-8 se muestra la evidencia de la prueba de consumo de la bateria del prototipo.

llustracion 4-8:Evidencia de la prueba de consumo de bateria.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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En la Tabla 4-8 se muestra una comparativa del consumo energético entre el prototipo Cerco

Seguro con los sistemas comerciales estudiados en el Capitulo I1.

Tabla 4-8: Comparativa del consumo energético entre dispositivos comerciales

Caracteristica Cerco Seguro Ixorigue Rumi

Consumo energético 171Ma 100mA 90mA

Frecuencia de toma de | 3 minutos lhora Variable:1-8 horas
datos

Capacidad de la bateria 6800mA 1000mA 1000mA
Autonomia 1,3 dias 10 dias Variable:10-30 dias

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Segun lo mostrado en la Tabla 4-8 se concluye que el prototipo tiene un mayor consumo en
comparacién con los sistemas comerciales, ademas de mayor capacidad de la bateria usada, pero
resulta tener una autonomia menor en un 87% en comparacién a Ixorigue y de hasta un 95% en
comparacién con Rumi, esto debido a la frecuencia de muestreos con los que trabajan los

diferentes sistemas.

4.7 Cargade la bateria

El objetivo es comprobar el tiempo de carga de la bateria a través del panel solar seleccionado.
El prototipo usa un panel solar monocristalino debido a su eficacia y rendimiento el cual
proporciona 6V y 200mA en condiciones ideales de luz solar, Ecuador al ser un pais ubicado en
la zona intertropical recibe una gran cantidad de luz solar durante todo el afio, el pais recibe

alrededor de 12 horas de luz solar al dia.

Cd =12 * Cp = 2400mA (2)
Donde;

e (d = cargapor dia
e (p = cargapor hora

El consumo de corriente por parte del prototipo se lo puede hallar de la siguiente manera:

Consumo = 24 = Ip

Consumo = 25 * 58,73m = 1409,52mA
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Para cargar la bateria se implementé el médulo TP4056 es un cargador de bateria de litio de 1
celda que funciona con un voltaje de entrada de 4.5 a 8V, el panel solar monocristalino abastece
el requerimiento del moédulo sin pasarse de los limites de funcionamiento del mismo, como se

muestra en la llustracién 4-9.

llustracién 4-9:Evidencia de la validacion de la carga de la bateria.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

En la Tabla 4-9 se muestran los datos obtenidos para la prueba de carga de bateria.

Tabla 4-9: Datos obtenidos para la prueba de carga de bateria.

Muestra Fecha Porcentaje de carga Voltaje
1 15/08/2023 75% 3,15V
9:00:00
2 15/08/2023 80% 3,35V
11:00:00
3 15/08/2023 86% 3,6V
13:00:00
4 15/08/2023 95% 4,01V
15:00:00
5 15/08/2023 100% 4,16V
17:00:00

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
Los datos obtenidos de la Tabla 4-9 muestran que el prototipo llega el 75% del valor de la bateria

y presenta un voltaje de 3,15 V en un lapso de 8 horas de carga y es funcional 24/7, tomo 5 horas

a partir de este porcentaje para llegar al 100% con un voltaje de 4,16 V.

4.8 Validacion de funcionamiento

El objetivo es verificar el funcionamiento del prototipo Cerco Seguro. Después de realizadas las
pruebas de validacion de los mdédulos del sistema, asi como evaluar la integridad de la

informacion y el consumo de la bateria, se procede a evaluar el funcionamiento del sistema en las

instalaciones de la “Unidad educativa Simén Rodriguez” como se muestra en la llustracién 4-10.
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llustracion 4-10:Evidencia de la colocacion del prototipo al semoviente en la Unidad educativa “Simén Rodriguez”.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Para iniciar con la prueba de funcionamiento se sometié a una vaca de aproximadamente 24 meses
de edad a un periodo de adiestramiento de cinco dias, esto con el objetivo de que se adapte a
portar el prototipo, ya que las vacas en la Unidad educativa se encuentran pastando libremente y
son controladas por una cerca eléctrica. En la llustracién 4-11 se muestra a la vaca selecciona

para la prueba durante el periodo de adiestramiento.

llustracion 4-11:Vaca en periodo de adiestramiento.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Dentro del periodo de adiestramiento del semoviente, se control6 que no exista perdida del
prototipo y sobre todo la respuesta del semoviente a la emisién de la alerta sonora. La médica

veterinaria Alba Mullo encargada de la salud del ganado dentro de las instalaciones menciono
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que, el semoviente no presento alteraciones en su comportamiento y salud cuando se encontraba
portando el prototipo.

En la llustracion 4-12 se muestra la evidencia del comportamiento del semoviente seleccionado
portando el prototipo Cerco Seguro.

llustracién 4-12:Semoviente portando el prototipo.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Como siguiente punto se establecieron varias cercas virtuales dentro del area de la Unidad
educativa, ya que en esta institucion manejan varias hectareas de terreno donde pastan a los
semovientes.

En la llustracién 4-13 se muestra la evidencia de la socializacién del funcionamiento de la pagina

web del prototipo donde se crea las cercas virtuales.

llustracion 4-13:Evidencia de la socializacién del funcionamiento de la pagina web.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.
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Para validar que se emita correctamente la notificacion a Telegram de la vulneracién de los limites
de la cerca virtual establecida y que dicha notificacién contenga la informacion de la ubicacion,

foto de identificacion y el &rea que fue vulnerada, como se muestra en la lustracion 4-14.

bty ©
ALERTA DE SEGURIDAD"

Cerca Numero:2
Ubicacion Actual:
https:/maps.google.com
0.868903-78.622658
208.4
Find local businesses,

view maps and get
driving directions in Google
Mans

.

llustracioén 4-14:Evidencia del envi6 de notificacion de vulneracion de cerca.

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

Con las pruebas culminadas se pudo validar el correcto funcionamiento del prototipo en conjunto
con la pagina web que permite la creacion de las cercas virtuales, asi como el prototipo fisico que
porta el semoviente en forma de collar que no representa riesgo para la salud del semoviente
pueda alterar el comportamiento del mismo, para validar lo mencionado se adjunta el certificado
emitido por el rector de la “Unidad educativa Simén Rodriguez” el Lic. Byron Caicedo. Presente

en el ANEXO L.
4.9  Analisis econémico del prototipo Cerco Seguro
En la Tabla 4-10 se muestra en detalle los costos generados para el desarrollo e implementacion

del prototipo Cerco Seguro. Tomando en cuenta que cada elemento se adquirié a nivel nacional.

Tabla 4-10:Costos de desarrollo e implementacién del prototipo Cerco Seguro.

DETALLE Cantidad | Costo unitario Costo total

Arduino nano 1 $15 $15
Modulo de localizacion GPS Neo 6M. 1 $15 $15
Moédulo SIM800 Shield GSM/GPRS. 1 $42 $42
M@ddulo pasivo YL-44 1 $4 $4

Panel solar monocristalino TJ 68X36 1 $15 $15
Software de funcionamiento $800
Médulo TP4057 1 $3 $3

Moédulo MT3608 1 $4 $4

Impresién carcasa 3D 1 $25 $25
Material estructural 1 $20 $20
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DETALLE Cantidad | Costo unitario Costo total
Cinturén 1 $5 $5
Material eléctrico 1 $20 $20
Internet 1 $30 $30
Bibliografia 1 $25 $25
Elementos adicionales 1 $50 $50
COSTO TOTAL $1073 $1073

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

El costo total del prototipo de prototipo Cerco Seguro es de $ 1073 segun el detalle mostrado en

la Tabla 4-10. Obtenido el costo total del prototipo se hace una comparativa entre los sistemas

comerciales que se presentaron en el Capitulo I lo cual se detalla en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11:Comparativa entre el prototipo disefiado y sistemas comerciales.

Caracteristicas Cerco Seguro Ixorigue Rumi
Comunicacion GPRS LoRawAN LoRawAN
Distancia maxima 35Km 15Km 15Km
Pagina web Si No No
Aplicacion movil No Si Si
Notificacion red social Si No No
Alerta sonora Si No No

Alimentacion

Bateria/placa solar

Recargable con base

inaldmbrica inductiva

Bateria/panel solar

Limite de vacas 400 15 100
Cercas virtuales Si No No
Limite de cercas virtuales 100 0 0
Costo $1073 $1500 $1790

Realizado por: Yanzapanta Bryan, Zapata Karla, 2023.

De acuerdo con la Tabla 4-11 se concluye que el costo del prototipo es 28,47% mas econdémico

con respecto al sistema Ixorigue y 40,06% al sistema Rumi. La distancia maxima de

comunicacion del prototipo es mayor en 20 km por el uso de GPRS, supera el nimero maximo

de semovientes a controlar y la ventaja principal es la creacion de cercas virtuales.

79



CONCLUSIONES

e Se disefid y construy6 un prototipo de dispositivo electronico en forma de collar para
control del pastoreo de semovientes que se conecta a una pagina web que puede crear
hasta 100 cercas virtuales en donde se puede monitorizar 400 semovientes. Tiene la
capacidad de emitir tres niveles de alerta sonora y notificaciones a la red social Telegram
una vez traspasado los limites de la cerca establecida.

o EIl prototipo esta constituido por etapas de adquisicidn, procesamiento, comunicacion,
alertas, almacenamiento, visualizacién y alimentacion, se utilizd comunicacion
inalambrica GPRS para enviar los datos de ubicacion del semoviente a través de internet
para almacenarlos en la base de datos del sistema.

e De las prueba de validacion del moédulo GPS Neo 6M se determind un error absoluto de
0,00015 de latitud y de 0,000016 para la longitud, siendo estos valores menores al 2%
del valor del error que posee el modulo, se obtuvo un error relativo de 0,11%, de latitud
y de 0,00% de longitud, los valores obtenidos se encuentran por debajo del margen del
1% por lo cual se concluye que cumplen con un criterio de validacion “muy bueno”
segln (Santo & Lecumberry, 2005: pp. 15-19).

e Mediante la prueba de validacion de la comunicacion GPRS entre el prototipo y la base
de datos se determind un error absoluto nulo en todas las muestras tomadas. Lo que indica
gue se establece una comunicacion exitosa entre en el prototipo y la base de datos.

e A partir de la prueba de integridad de la informacion se obtuvo un error absoluto de 0
para cada trama enviada, lo cual indica que no hay perdidas en la informacion transmitida.
Por tanto, segin parametros establecidos por (Santo & Lecumberry, 2005: pp. 15-19) el
error relativo obtenido al estar por debajo de 0,1% indica que la comunicacion es de muy
alta precision y el resultado experimental es “muy bueno”.

e Labateria del prototipo se descarg6 en un 25% en un lapso de 16 horas considerando un
comportamiento lineal por lo tanto se estima un funcionamiento por las préximas 16,01
horas. Lo que resulta en un funcionamiento aproximado de 32 horas en comparacion de
las 39 horas calculadas de manera teérica, esto debido a las especificaciones técnicas
propias de la bateria.

e De la comparacion del consumo energético del prototipo en relacién de los sistemas
comerciales estudiados se obtiene que, el prototipo tiene un mayor consumo en
comparacion con los sistemas comerciales, mayor capacidad de la bateria usada, pero
resulta tener una autonomia menor en un 87% en comparacion a Ixorigue y de hasta un
95% en comparacion con Rumi, esto debido a la frecuencia de muestreos con los que
trabajan los diferentes sistemas.
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En la prueba de la carga de bateria se determina que el prototipo llega el 75% y presenta
un voltaje de 3,15 V en un lapso de 8 horas de carga y es funcional 24/7, tard6 5 horas a
partir de este porcentaje para llegar al 100% con un voltaje de 4,16 V.

El costo del prototipo es 28,47% mas econdmico con respecto al sistema Ixorigue y
40,06% al sistema Rumi. La distancia maxima de comunicacion del prototipo es mayor
en 20 km por el uso de GPRS, supera el nimero maximo de semovientes a controlar y la
ventaja principal es la creacion de cercas virtuales.

La prueba de validacion de funcionamiento se realiz6 en la “Unidad educativa Simén
Rodriguez” considerando que para la alimentacion del ganado que manejan aplican un
pastoreo tradicional con cercado eléctrico. Al implementar el sistema se comprobd el
funcionamiento del prototipo en conjunto con la pagina web que permite la creacion de
las cercas virtuales y el dispositivo en forma de collar que porta el semoviente obteniendo
que el prototipo no representa riesgo para la salud del semoviente y no altera su
comportamiento.
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RECOMENDACIONES

e Ampliar los tiempos de prueba para la validacion del prototipo con el objetivo de realizar
mejoras en el disefio y establecer una metodologia de adiestramiento que permita someter
a los semovientes de diferentes razas y edades a un periodo de adaptacion mas corto.

e Incluir un sistema de sensores que permita la monitorizacién y control de variables
fisiol6gicas para poder detectar variaciones en el comportamiento del semoviente con la
finalidad de detectar o prevenir posibles enfermedades.

e Miniaturizar los elementos que componen el prototipo con la finalidad de reducir el
consumo energético y no afecte el comportamiento del semoviente.

e Incluir inteligencia artificial para que se personalice el adiestramiento del semoviente y

seleccione el tipo y area de pastoreo.

e Trabajar sobre los temas de Titulacion desarrollados para que se puedan implementar
como dispositivos comerciales tanto a nivel nacional e internacional como una forma de
emprendimiento y de generacion de recursos.
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ANEXOS

Anexo A:Hoja de datos del Arduino Nano.

@ Arduinos Nano

(0 0] Arduino® Nano
5.1 Analog
Pin Function Type.
( ARDUZHO 1 +ava Bower SV USE Pawer
e TAND; 3 [ ralcg Analag ingut 0 /GPI0
3 Al Analog Analag input 1 /GPIO
2 [ Analcg Anabag ingut 2 /G810
0 =] Analcg Anbag ingut 3 /6810
] A Analog Analag input 4 /GPIO
7 [0 Analcg Anabag input 5 /GF10
] & Analcg Anabag input 6 /G810
3 5 Analcg Ansbag ingut T /GF10
10 o Power 5V Pawer Rai
1 Reset Reset Reset
12 GND Power Graurd
12 WK Power Waltage Input
5.2 Digital
Pin Function Type
1 DT Digital Digral Input 1 /GRIO
2 Darmxa Digital Digral Input 0/GRIO
3 [ Digital Digral Input 2 /6RO
2 o3 Digital Digral Inpat 3 /6RO
[ [ Digital Digral Input 4 /6RO
€ o5 Digital Digral Inpat & /6RO
7 o5 Digital Digral Input 6 /GFIO
] o7 Digital Digral Inpat 7 /6RO
5 o8 Digital Digral Input 8 /6RO
W otoms W Iermi pe B Meronreliors bort 10 s Digital Digaal Input 8 /GPIO
M T oo Digital Digral Input 10 /P10
[ ey sther sie 12 11 Digital Digrtal Input 1 /P10
13 o1z Digital Digral Input 12 /P10
Pones e of Ak Mo 18 o013 Digital Digral Input 13 /P10
15 Reset Reset Reset
16 GND Fower Ground
[o'C] Arduinos Nano
5.3 ATmega32s
e My (o 0] Arduinos Nano
1 PEO Internal Serial Wire Debug
2 PE1 Internal Serial Wire Debug
3 Faz Imternal Serial Wire Debug
4 [E] Internal Serial Wire Debug . .
. Bt per— SerialWire Debug 7 Certifications
€ Fas imternal Serial Wire Debug

6 Mechanical Information

ARDUND
HAND
Size

2020/11/19

Mechanicsd dmemiicn of Ardaine Nens
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7.1 Declaration of Conformity CE DoC (EU)

We decl our at the products abave are h |

of the fallowing EU Curectives and therefare qualify for free movement within markets comprisng the Eurcpean
Unian (EU) and Ewrapean Econome: Area (EEA)

7.2 Declaration of Conformity to EU RoHS & REACH 211 @

f19/2821
Arduing boards. are in compliance with RaHS 2 Directrve 201 1/65/EU of the Eurcpean Pariament and RaHS 3

Directwve 2015/863/EU of the Courxil of 4 june 2015 on the restriction of the use of certain hazardous substances in
electrical and eleciranic equipmant.

it {ppm)

Lead [Pb] 1000

Cadmium (Cd) 100

Mercury (Hg) 1000

Hexavalent Chramium (Cré+} 1000

Poly Brominated Bipherrys (PRE) 1000

fioky henyl ethers (PEDE) 1000

Bis{2-Ethylhexyl) phthalate (DEHF) 1000

Benzyl butyl phihalate (BEF) 1000

Dibatyl phthalate (DBF) 1000

Diisobutyl phthalate (DIBF) 1000
Exemptions : No exemptions ane claimed.
Arduing Boards. are fully complian . f European Linicn Reg 11907 /2006

the Evaluation, and Restriction of Chemicals (REACH]. We declare nane of

the SKHCs surnpa sufwebig. lel. the Candidate List of Substances of Very High

Cancern far authorization cumently neleased by ECHA, is present in all products (and alsa package] in quantities

tataling in a concentration egual or above 0.1%. To the best of our knowledge, we also declare that aur products
do not contain any of the substances ksted on the “Authonzation List™ (Annex XIV of the REACH regulations) and

Substances of Very High Cancern (SVHE) in any ts 25 specified by of Candidate |

published by ECHA [European Chemical Agency} 1507 (2006/EC.
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1.3 GPS performance

Pararewter Spmciication
Fcaar typm 58 Churwars
GRS L1 trqumey, £1A Coxke
SHAS: WWAAS, EGNES, MSAS

P s i =3
[T 4 7 e
Warr St 4 s s
st St 1% 1% 1%
Akl S’ 14 <3u <3
St ) e e
Trackine i Namvegatar ETTY 161 s 160 e
[A—— 160 i 160 e 60 i
Coid St [withean siding) A48 b 147 i -id6 i
Het G 157 déen 156 i ASE i
[y Tp—————— R
SHe
Forioorml puriien atiray’ 3 I5m
AL 1om
AL+ HF =11 i20, REGP
SHAS + PR « 2w (30, RSO
Conligurstse Terwsaie Dy rge i e =
DXEHw kM O bR
[PRF—r —r—] 3 EL)
" ctlm
Graradaity

Vislacity acruracy’
Pk sz
Cperationd Lisats

Tabibe 2: MECHE GFS parformance

eb|°x HEC6 - Data Sheet

2 Pin Definition

2.1 Pin assignment

NEO-6

Top View
»

Figues 2 Fin Assignemar

Ho  Modds Narra o Desriggion
1 Al Farem rwct i L]
P “H [ SR Sl Soect
3 A TRMERLSE [ Tirp e | 1995
a_ EXTRTE i Exterrad belirris P
L] Al LiB D L) UISH Duta
(I LA OF [ USE Dua
1 A [ [ S Saply

[T —
P Redsrat Fin a8 s e ot et
P e B Culan Vel iy FF wactien
Fin 8 a9 s e ctiewmctiod Rscguthe
w_ A ] i Grourd
A ] i G il it
L] Al GO i Grourd
A 5] i Grorsd
u oA MOSCFG_COME O gy e i
§ . SR WS Confapmation Fr
L] Al MEOCFG_COM! i L -]
a CRLGHIACE | e oy

w_ A o] i ]
WA Ay [ [T
" Al L2 =] OO Clock.
n A Tabi o S P |
" Al Rt [l Sorid Port 1
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Anexo B:Hoja de datos del mddulo de localizacion GPS Neo 6M.

@b on MECHS - Data Sheet

1.4 Block diagram

“n i — .
B - .
o
- . "'.?.“:‘ - K 2
I * e e
- - Y —
v e i .
o - -
. P | s i I - - -
Figrars 1- Bk dhageam (Fer rafar i the prsdues feat e 1.

1.5 Assisted GPS (A-GPS)

Supgly of aiding informatian ke ephemerss, lmanac, rough Lt position and tme and satelite stabus and an
cpticnal time syncheonization sgnal wil reduce time Eo first fx sgaificantly and improve the acquisition
sensitity. All NEG-6 modules support the w-bion Assisthow Online and AssstNow Offline 4-GPS services'” and
ane OA SUPL compliant.

1.6 AssistNow Autonomous

Aszisthiow Aurionomous provides funcionality similar 1o Asisted-GFS without the need for a host or exsermal
network connoction. Basod on previoushy beoadcast stellite ephemers data downkaaded o and stored by the
G receiver, Assisthiaw Autoramous autamatically generates accurate satelite orbital data {° Asdsshow
Aurionameous data”) that is usshie for futre GPE position fies. Asssthow Autanomous data & rekable for up 1o
3 clays after initial capture.
urblow’ Assisthiow Autcnoemous benefits ane:
= Fastor pasition fix
* Mo conmectivity required
* Complementary with Asssthow Online and Offline services
+ Mo ivtogration effart, caiculstions are done in the background

= For moee details see the u-blox & Receiver Description including Pratocol Specification (21

@b[ox QS - Data Sheet

4 Mechanical specifications

Symibel Min, {mmj} Typ. ) Max [mm)
A 159 140 164
[ 12 2.2 123
[ 3 2.4 26
5] 0F 1.0 1.3
E 10 11 1.2
F 29 in 31
[} 0F 1.0 1.3
H 0.8z

K 0.7 0.8 o9
M 08 08 14
M 04 0.5 0.é
Wesight 149

Figrars & Dimsminm,

= For information regarding the Faste Mask and Foatprint see the LEA-GMEC-&MANG Hardware
Integration Manual [1]



Anexo C:Hoja de datos del médulo SIM800

Tabie 4: Fin description

o Smart Machine Smart Decision

23. Functional Diagram

‘The follawing figure shaws a functional dingram of STMS0OH:
®  GSM bascband
GSM RF

-
. f_—
®  Other mterface
Power Radio E=1,
| supply Power management unit Freque
RTC i
anelng Inferkics. Digitl Intsface
- . e
Analog base | Digital base
band band = |[CSMCT
[_Aoc] CUsE S
L_KEY F
o)
i T

Figure 1: SIMS0OH functional diagram
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5. PCB Layout

Usually, mast electronic products with good performance are based on good PCB layout. A bad PCB layout will
lead 1o lots of issues, like TDID noise, SIM card not be detected, ete. the final solution for these problems is 10
redo PCB layout. Making good PCB layout at beginning will save develop schedule and cost as well

Thia section will give some puidelines on PCB layout, in order to eliminate interfere or noise by greatest degree,
and save product development period.

5.1 Pin Assignment

Befose PCB layout, we should learn well about pin assigament in order to get reasonable layout with so many
external campanents. Fallowing figure is the overview of pin assignment of the module

Usd KEYPAD




Anexo D:Hoja de datos del médulo TP4056

ot 1 5 B A B A

1

hismJing Top Power ASIC Corp.

TP4056 1A Standalone Linear Li-lon Battery Charger with Thermal
Regulation in SOP-8

DESCRIPTION

The TP40SE i a complels constanl-curentconstant-vollage linear charger for single cel
lithium-ion batteries. s SOP package and low extemal compenent eounl make the TP405S
ideally suited for porable applications. Furthermore, the TP4056 can work within LISE and wall
adapier

Mo blocking diode is required due 1o the inlernal PMOSFET architecture and have

negative Charge Current Circuil. Thermal leedback regulates the charge cument to limit the die
temperature during high power eperation or high ambient temperature. The charge veltage is
fixed &l 4.2V, and the eharge cwment can be programmed extemally with & single resisior. The
TP40SE automatieally terminates the charge cycle when the charge current dops to 1108 the

programmed valse afier the firal foal voltage is reached.
TP40S6 Other features include curent monior, under voltage lockout, automatic recharge and
two status pin bo indicate charge termination and he presence of an input voltage.

FEATURES

- Programmable Charge Current Up o
1000mA

= No MOSFET, Sense Resistor or Blocking
Diode Required

- Complete Linear Charger in  SOP-E
Package for Single Cel Liium-lon
Batteries

» Constani-Curment/Constant-Voliage

-Charges Single Cell Li-lon Balieries Direcly
fram UISE Port

« Presel 42V Charge Vollage with 1.5%
Accuracy

- Autematic Recharge

» two Charge Status Oultput Pins

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
- Input Supply Veltage(Vec): -0.3V— BV
« TEMP: -0 3V—10V
+CE: -0.3V— 10V
+ BAT Shori-Circult Duralion: Confinuous
« BAT Pin Current: 1200mA
+ PROG Pin Current: 1200uf
- Masimum Junction Temperalure: 145T
Operaling Ambient Temperature Range: 40
T 85T
- Lead Temp.(Soldering, 10sec): 260T

APPLICATIONS
- Celludar Telephones, PDAs, GPS
- Charging Docks and Cradles

= CI10 Charge Termination

= 2.9V Trickle Charge Theeshold (TP405E)

* Saft-Start Limits Inrush Current

+ Availsble Radistor in B-Lead SOP Package,
the need connect GMD  or Complete Charge Cycle (1000mAh

impending Battery)

- Digital Siill Cameras, Portable Devices
+ USE Bus-Powered Chargers, Chargers

PACKAGE/ORDER INFORMATION —T—jis
(105 1RNT
VOLTAGE—{ 473
P
o % 3
L] a3
—_— OMS TaNT =
| [lesToey | 3 / ]
CuRRET |
N g™ | | wg
[Tezar fan LR
SOP—§ a0 ik ¥ e
photo ) I P
'ORDER PART NUMBER ars 85 075 10 135 15 108 20
TP056-42.50P5.PP I D)
PART MARKING TP4056

o

RS

Top Porwer ASIC Corp
indicator light state prog Current Setting
Rewos | lug
Red LED | GreedLED
Charge state - k| imay
10 130
charging brignt extngusn 5 =
Charge extinguish bright N w0
in too low; B =
Temperature of 5 =
battery too low or | extinguish |  extinguish TR
2 it s | o
ra attery PR e
BAT PIN Cannect
Greed LED bright. Red 12 | 1w
1o ! LéD Goﬂm:a‘s'l 145
No battery *

TYPICAL APPLICATIONS

NisJing Top Power ASIC Corp.

TEMP(Pin 1) :Temperature Sense Input  Connecting TEMP pin to NTC themisior's autput in
Lithium ion battery pack_ If TEMP pin's voilage is below 45% or above 8% of supply vollage Vi
for more tan 0,155, this means Mat battery's temperature is too high or oo low, charging is
suspended. The lemperallire sense function can be disabled by grounding the TEMP pin.
PROG(Pin 2): Constant Charge Current Setting and Charge Current Monitor Pin charge
current is set by connecting a resistor RiS=T from this pin to GND. When in precharge mode, the
ISET pin's voltage s reguialed to 0.2V, When in constant eharge current mode, the ISET pins
woltage is reguiated to ZVIn all modes duing charging, the voltage on ISET pin can be used to
measure the charge current as follows:
GND(Pin3): Ground Terminal Ly
Vee(Pin 4): Positive Input Supply Veltage Vil is the power supply o the inlemal creuit. When
Wi dropss o within 30my of the BAT pin voltage, TP4055 enters low power sieep mode, dopping
BAT pin's current to less than 2uA.

BAT(Pin5): Battery Connection Pin. Connect the positive terminal of the battery to BAT pin. BAT
pin draws less than 2uA current in chip disable mode of in sleep mode. BAT pin provides charge
caiffent 1o the battery and provides regulaion vellage of 4. 2V

STDBY{PinG): Open Drain Charge Status Output When the battery Charge Termination, the
ETOET pin is pullied low by an intemal swilch, otherwise STOBT pin i in high impedance state.
CHEG (PinT): Open Drain Charge Status Output When the batlery is being charged, the THRTD
pin is pulled low by an inbernal swilch, oferwise THRG pin s in high impedance state.
CE(PinB): Chip Enable Input. A high input will put the device in the normal operating mode.
Pulling the CE pin 1o low level will pul the YP4056 into disable mode. The CE pin can be diiven by
TTLor CMO'S logic level

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

The @ denoles specifications which apply over fe full operating temperalure range. olferise

¥, ’ -
— b Vemne=1V)
7 1200 =

specifications are at Ta25'0, Vo5V, unless otherwise noled.
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS MM TYP Max ggl
Ve Input Supply Vokage LIRS 5 a0 W
Input Supply Cument Charge Mode, Reaca = 1.2 O 150 500 | A
StandbyMode|Charge . 55 100 | e
. Terminated) . 55 100 | e
Shutown Mode (Rzscq Not
Connected, Voo € Vaar, O Voo
=Vin)
Ve Reguiated Cutpul (Floa) | DT = T4585T lar=40ma 4937 |22 | 4=8 |V
Wokage
BAT Pin Current RPROG = 2.4k, Curent w[am |50 [ss0 [ma
Mode:
Texl comdition: VEAT=4.0v | FRpmog = 1.2, Cument @) G50 1000 | 1050 | ma
Tt hlode
Standby Mode, Voo =42V | @] 0 —z8 | -6 [pa
e Trickle Chage Current | WaurcVmss. Roaoa=1.2K ) I T T
Ve Trickde Charge Thresnald | Rerog=1-2K, Var Rising ZB |28 |ao |V
Wokage
Vet Tricke Chae Hysteresis | Femoo=1.2K CERE 00 | mv
‘akage
Juncicn Temperatre in 3 T
Tim Constant Temperature
Mode.




Anexo E: Hoja de datos del médulo MT3608

MT3608

AEROSEMI

NAT3508 24 High Efficiancy. 1.20Hz Sfep-Up Converfer

AEROSEMI
@ ZAHigh Efficiency
N— 1.2MHz Current Mode Step-Up Converter

FEATURES GENERAL DESCRIPTION
® Integrated 80mQ Power MOSFET The MT3608 is a constant frequency, 6-pin S0T23
®  2V1o 24V Input Volage curent mode step-up converter intended for small,
® 1.2MHz Fixed Switching Frequency low power applications. The MT3608 switches at
® lnternal 4A Switch Current Limit 1.2MHz and aows the use of tiny, low cost
®  Adjustable Output Voltage capacitors and inductors 2mm or less in height.
® Intemal Compensation Internal soft-start results in small inrush curent
®  Up to 28V Output Voltage and extends battery ie.
® Automatic Pulse Frequency Modulation Mode The MT3608 features automatic shifting to pulse
# Light Loads frequency modutation mode at light kads. The
® up to 93% Efficiency MT3608 includes under-voliage lockout, current

Available in a 6-Pin SOT23-6 Package limiting, and thermal overload protection 1o prevent
damage in the event of an output overload. The
MT3608 Is avadable In a small 6-pin SOT-23
APPLICATIONS package.
Battery-Powered Equipment

Sel-Top Boxed

LCD Bais Supply

DSL and Cable Modems and Routers

Networking cards powered from PCl or PCI

express slots

TYPICAL APPUCATION

S
L4
BfickncyN)
®

n LI

0 00 40 S0 M0 100

Finurs . Racin Anelicasion Mleral

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ok 1)

VIN.EN voltages
FB Voltages....
S Voltage...

Power Dissipation.
Thermal Resistance 8 ..
Thermal Resistance 8,

Junction Temperaiune(Nole2)
Dperating Temperabure Range.
Lead Temperature(Soldening, 10s)
Storage Temperature Range..
ESD HBM{Human Body Made
ESD MM(Maching Mode)

PACKAGE/ORDER INFORMATION

Order Part Numbes Package Top Marking
TOFVEW
- w
a -
s s MT3608 501236 BE28DC
.
T = S g 0 M
PIN DESCRIPTION
PinName | Pin Number Description
[Power Switch Output. SW is the drain of the internal MOSFET switch.
W 1 Gonnect the power inductor and outpul recliier to SW. SW can swing
Detween GND and 28Y.
GHD 2 Ground Pin
8 3 Feedbiack Inpul. The FB waltage is 0.6V, Connect a resistor divider 1o FB.
[Regulator On/OIf Control lnput. & high input at EN turns on the conwerbar,
EN 4 and a low input tums it aff. When nat used, connect EN 1 the input
supply lor auloematic starup,
VIN 5 npuil Supply Pin. Must be locally by passed.
NG [ o Cannuct
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Anexo F:Disefio de la pagina web.

1 // Progrmacidn Parte Cabecera pagina web
2 import React, { useEffect, useState } from 'react’
3 import { Button, Table ,Mavbar, Mav, Container} from 'react-bootstrap’;
4 import axios from 'axios’
5 import { useHistory } from 'react-router-dom’;
6 import Mapl from './Mapl';
7 import {Typography} from '@material-ui/core
8
9 export default function Home() {
1e
11 const history = useHistory()
12 const [name,setName] = useState("")
13 const [allMaps, setAllMaps] = useState([])
14
15 let message=""
16
17 const [latitude,setlatitude] = useState('')
18 const [longitude,setlongitude] = useState("')
19
28 const addName=async()=>{
21
22 var place = await fetch( https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=%{name}&key=5${p
23 .then(resp=rresp.json())
24 .then(data=>{ return data})
25
26 if(place && place.results.length > 8){
27
28 await setlatitude(place.results[8].geometry.location.lat)
29 await setlongitude(place.results[@].geometry.location.lng)
e
31 if(latitude && longitude){
32 | | await axios.post('http://localhost:2008/api/addName’,{name:name, latitude:latitude,longitude:lo
33 .then(response=>{
34 if(response){
35 message = response.data.msg
36 history.push(® /map/${name}")
37 ¥
38 3]
39 .catch(err=>console.log(err))
48 i
41
42 elsaf
43 console.log("Algo salio mal altitud y longitud code:HomeAddName 41");
a4 b
45
46 }
47 else{
48 alert("Lugar ingresado no es valido cod:HomeAddName 46™)
49 }
ce
51
52
53 1
54
55 const getAllMaps = ()=>{
56 axios.get('http://localhost:28688/api/getAllMaps’)
57 .then(response=>{
58 if(response){
59 setAllMaps (response.data)
66 }
61 1)
62 .catch(err=>console.log(err))
63 1
64
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65
66
&7
68
69
e
71
72
73
74
75
76
77
78
79
e
81
82
83
a4
85
86
87
88
89
9@
91
92
93
94
95
96

98

99
1098
1e1
182
183
184
185
186
167
188
189
11@e
111
112
113
114
115
116
117
118
119
128
121
122
123
124
125
126
127
128
129

useEffect(()=>{
let unmounted = false;
setTimeout(() => {
getAllMaps()

1, 1eee);
return ()=>{unmounted= true;setAllMaps([])}
LID

/fconsole.log(allMaps)

return (
<div>
<header>
<Navbar bg="light" expand ="1g">»
<Container>
<Navbar.Brand href="/home">Geocerca</Navbar.Brand>
<Navbar.Toggle aria-controls ="basic-navbar-nav"></Mavbar.Toggle>
<Mavbar.Collapse id="basic-navbar-nav">
<Nav classMame="ms-auto">
<Nav.Link href="/home">Inicio</Nav.Link>
<Nav.Link href="/viewAllMaps">Ver Cercas</Nav.Link>
<Nav.Link href="/">Cerrar Sesion</Nav.Link>
</Nav>
</Mavbar.Collapse>
</Container>
</Navbar>
</header>

<div style={{marginTop:'1@px'}}></div><br/>
<input twvpe="text" placeholder="Buscar..."

<br/>
<h3>Informacion Cercas</h3>
<div>
<Table striped bordered hover size="sm"»
<thead>
<tr>
<th>id</th>
<th>Lugar</th>
<th>Latitud</th>
<th>Longitud</th>
<th>Acciones</th»
</tr>
</thead>
<thody>
{
allMaps.map{(map,index)=><Mapl key={map.id} id={map.id} name={map.name} index={i
}
</tbody>
</Table>
</div>

<footer style={{bottom:@, position:'fixed',width: '1eeX'}} >
<Container maxWidth="sm'>

<Typography align='center'>Yanzapanta,Zapata® {new Date().getFullvear()}</Typography>

</Container>
</footer>

</divs>
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Anexo G:Programacion de la parte servidor de la pagina web.

1

2 import React,{useState} from 'react’

3 import { Grid, Container,Paper,Avatar,Typography, TextField,Button} from "@material-ui/core’
4 import { makeStyles } from ‘@material-ui/core/styles’
5 import Logo from './logo.png’

6 import {LockOutlined as LockOutlinedIcon} from '@material-ui/icons’
7 import axios from 'axios’

8 import {useHistory} from 'react-router-dom’
g

1@ const useStyle=makeStyles(theme=>({

11 root:{

12 backgroundImage: “url({${Logo})",

13 backgroundRepeat: 'no-repeat’,

14 backgroundSize: 'cover’,

15 backgroundPosition: 'center’',

16 height: '115vh’

17 b

18

19 container:{

26

21 opacity:'8.8",

22 height: 'seX’,

23 marginTop: theme.spacing(28),

24 [theme.breakpoints.down{4@8+thema.spacing(2)+2)]: {
25 marginTop:@,

26 width: "18@%’,

27 heigth: " 1@8%’

28 +

29 I,

38

31 divi{

32 marginTop: theme.spacing(8),

33 display: 'flex’',

34 flexDirection:'column',

35 alignItems: ' center’

36 1

37

38 avatar:{

39 margin: theme.spacing(1),

a8 backgroundColor: theme.palette.primary.main
a1 3,

az

43 form:{

a4 width:"1ee%"',

45 marginTop: theme.spacing(1)

46 b

a7

48 button:{

49 margin: theme.spacing(3,@,2)

se

51 1

52

CER )]

54

55 const Login = () =» {

56 const [body,setBody]=useState({username: '',password: "' })
57 const history= useHistory()

58 const classes = useStyle()

59

6e

61 const inputChange={{target})=>{

62 const {name,value}=target

63 setBody ({
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64 .. .body,

65 [name]: value
66 )
67 }
68
69 const onSubmit = () =» {
78 console.log(body)
71 axios.post('http://lecalhost:2808/api/login’,body)
72 .then(({data}) => {
73 console.log(data)
74 history.replace('/home")
75 )
76 .catch(({ response }) =» {
77 console.log(response)
78 )
79 }
ae
81 return (
82 <div>
a3 <Grid container component="main' className={classes.root}>»
a4 <Container component={Paper} elevation={5} maxWidth="xs' className={classes.containar}>
85 <div className={classes.div}>
86 <hvatar classMame={classes.avatar}>
a7 <LockOutlinedIcon />
28 </Avatar>
89 <Typography component="h1" variant="h5"'>INGRESAR</Typography>»
a8 <form className={classes.form}>
91 <TextField
92 fullwidth
93 autoFocus
94 color="primary’
a5 margin="normal’
96 variant="outlined’
a7 label="Usuaric’
98 value={body.username}
aa onChange={inputChange}
188 name="'username’
1e1
lez />
183 <TextField
104 fullwidth
165 type="password’
186 color="primary’
167 margin="normal’
183 variant="outlined"
189 label="Contrasefia’
118 value={body.password}
111 onChange={inputChange}
112 name="'password’
113 />
114 <Button
115 fullwWidth
116 variant="contained’
117 color="primary"
118 classhName={classes.button}
119 onClick={()=>onSubmit ()}
12@ >
121 Ingresar
122 </Button>
123
124 <Button
125 fullwWidth
126 variant="contained’
127 color="inherit’

100



128
129
13e
131
132
133
134
135
136
137
138
139
148
141
142
143
144

classhame={classes.button}

onClick={()=>onSubmit()}

>
Administrador
</Button>

</form>
</div>
</Container>

</Grid>

</div>

export default Login

Anexo H:Programacion de una cerca virtual.

frontend > src > Components > J5 Header,js > ...

e
[~ =T < TN (= VR Wy Y O Wy OV )

[ I R R R T il il =i el e el
L R B O R - = I - B B« R Uy B o VR )

hmport React from 'react’
import {Mavbar, Mav, Container} from 'react-bootstrap’

function Header() {

return (
<headear>
<Havbar bg="light" expand ="1g"»
<Container:>
<MNavbar.Brand href="/home"”>Geocerca</Navbar.Brand>
<Navbar.Toggle aria-controls ="basic-navbar-nav"></Navbar.Toggle>
<Navbar.Collapse id="basic-navbar-nav">
<MNav className="ms-auto">»
<Nav.'*='—href="/home">Inicio</Nav.Link>
<Nav.| @Y href="/viewAllMaps">»Ver Cercas</Nav.Link>
<Nav.Link href="/viewAllMaps":Cerrar Sesion</MNav.Link>
<fNav>
</Navbar.Collapse>
</Container>
</Navbar>
</header>
)

export default Header
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87

Anexo I:Asignacion de color a una cerca virtual creada.

2 import axios from 'axios®

3 import React, { useState, useEffect } from 'react’
4 import Modal from 'react-modal

5 import EditMap from './EditMap’

6 import ViewMap from './Viewvap'

7 import {useHistory} from 'react-router-dom

8

9
1e class Point{
11 constructor(x,y){
12 this.x = x;
13 this.y = y;
14 }
15}
16
17 export default function Mapl({ id, name,index, map }) {
18
19 const history = useHistory()
28
21 const [modalView, setModalView] = useState(false)
22 const [modalEdit, setModalEdit] = useState(false)
23
24
25 const openviewModal = () => {
26 setModalview(true)
27 }
28 const openkEditModal =()=>{
29 | setModalEdit(true)
L) ]
31 const closeModal =()=>{
32 setModalEdit(false)

.then(response => {
if (response.data.result.length » @ && response.data.resul
setCoordinates(JSON.parse(response.data.result[@].coordi
setColor({response.data.result[8].color)

}

}
}. 51)
return () => { unmounted = true; }
}. [map.id])

let points = []

if (coordinates !== undefined) {
for (let i = 8; i ¢ coordinates.length; i++) {
points.push{coordinates[i])

const [state, setState] = useState(points)

const deleteMap = (id)=>{
if({uwindow.confirm("Esta seguro de querer borrar la cerca?”)){

axios.delete( http://localhost:2888/api/deleteMap/${id} )
Jthen( »

alert("CERCA BORRADA™)

getAllCoordinateMaps()

.catch{err=»{
console. log(err);
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96
97

a9
108
1e1
1e2
1e3

1e5
105
1e7
108
109
119
111
112
113
114
115

117
118
119
128
121
122
123
124
125
126
127

}

const [coordinates, setCoordinates] = useState()
const [color,setColor] = useState()
const [allMaps, setAllMaps] = useState([])

const getAllCoordinateMaps = ()=>{
axios.get("http://localhost:2008/api/getAllCoordinateMaps’)
.then{response =» {
if (response) |
‘ setAllMaps(response.data)

bl

.catch(err =» console.log(err))

}

useEffect(() => {
let unmounted = false
setTimeout (() => {
if (!unmounted) return getAllCoordinateMaps()
¥, 59);
return () => { unmounted = true }

b [

useEffect(() => {
let unmounted = false;
setTimeout(() =>» {
if (!unmounted) {
axios.post( http://localhost:28e8/api/allGeoMapInfo’, { parentld: map.id })

h

else{
console. log("CANCELADO");

let checkMap;

var newArray = allMaps.map((item)=>{
if(item.parentld === map.id){
checkMap = map.id
}
b

const addMap = (name)=>{
history.push(”/map/${name}")
}

const deleteMapName = (id)=>{
if(window.confirm("Estas seguro de guerer borrar la cerca?")){

axios.delete( http://localhost:2008/api/deleteMapiama/${id}" )
.then(r =»{
alert("Cerca Borrada")

1
.catch(err=»{
console.log(err);

iy

elsef
console. log{"Cancelada");



127 }

128 } 159 do{
129 168 let next = (i+1) % n
13@ 161 //Check if line segment from p to extreme intersects from polygon[i] to polygon[next]
131 let INF = 1@e90; 162 if(doIntersect(polygon[i],polygon[next],p,extreme)){
132 const checkGeofence = (map)=>{ 163 //if point p is colinear with line segment i-next
133 164 if(orientation{polygon[i],p.polygon[next]) === @){
134 let coordinates = points.map(element=>{ 122 } return ensegrent(polygan(il.p,polygoninext]}
135 return new Point(element.lat,element.lng) 167 count+;
136 1) 168 1
137 let n = coordinates.length 169 i=next
138 let p = new Point{map.latitude,map.longitude) 170 3}
139 171 while(i 1==0)
148 if(isInside(coordinates,n,p)){ 172 raturn (count % 2 === 1)
141 alert("La ubicacion esta DENTRO de la cerca”) 173 }
142 } s
143 else{ 175 const doIntersect =(pl,q1,p2,q2)=>{

" . . . 176 let ol = orientation(pl,q1,p2)//find four orientation needed for general and special case
144 alert("La ubicacion esta FUERA de la cerca™) 177 let 02= orientation(pl,ql,q2)
145 } 178 let 03 = orientation(p2,q2,pl)
146 } 179 let o4 = orientation(p2,q2,q1)
147 18@
148 const isInside = (polygon,n,p)=>{ 181 if(ol !== 02 && 03 !== 04){
149 182 return true
150 if(n < 3){//there is atleast 3 vertices in polygon 183 }
151 return false 184
152 } 185 // Special Cases

186 /f pl, q1 and p2 are collinear and

153 ) . . 187 // p2 lies on segment plql
154 /fcreate a point for line segment from p to infinite 188 if (01 === © && onSegment(pl, p2, q1)) {
155 let extreme = new Point{INF,p.y) 180 return true;
156 e 1
157 let count = 8, i =@ //count intersections
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191

btn-info text-white' onClick={openviewModall}>Ver</button>&nbsp;

btn-secondary text-white' onClick={openEditModal}»Editar</button>&nbsp;
btn-warning text-white' onClick={()=»deleteMap(map.id)}>Borrar</button>&nbsp;
btn-success text-white' onClicks={()=>checkGeofence(map)}>Verificar Ubicacion</t

btn-primary text-white' onClick={()=>addMap(map.name)} >Add New</button>&nbsp;
btn-danger text-white' onClick={()=>deleteMapName(map.id)} >Delete</button>

192 // pl, ql and p2 are collinear and

193 // g2 lies on segment plql

194 if (02 === @ && onSegment(pl, q2, q1)) {
185 return true;

196 3

197

198 // p2, q2 and pl are collinear and

199 // pl lies on segment p2q2

208 if (03 === @ && onSegment(p2, pl, q2)) {
281 | return true;

282

203 // p2, q2 and q1 are collinear and

2084 // q1 lies on segment p2q2

285 if (o4 === @ && onSegment(p2, ql, gq2)) {
2086 return true;

207 3

288

289 return false

218

211 1

212 const orientation=(p,qg,r)=>{

213 let val = (g.y-p.y) * (r.x - g.x)-(g.x - p.x) * (r.y -q.y)
214 if(val === @){

215 return 8;

216 3

217 return (val » @) ? 1 : 2;

218

219 1

220 const onSegment = (p,g,r)=>{

221

222 if (g.x <= Math.max{p.x, r.x) &&

223 q.x »= Math.min{p.x, r.x) &&

224 q.y <= Math.max(p.y, r.y) &&

225 q.y »= Math.min(p.y, r.y)) {

226 return true;

227 1

228 return false

229

238 1

231

232 return (

233 <>

234 <tr>

235 <td>{index+1}</td>

236 <td»{name}</td>

237 <tdr»{map.latitude ? map.latitude : null}</td>
238 <td»{map.longitude ? map.longitude : null}</td>
239 <td>

248 {

241 checkMap && checkMap !== undefined
242 ?

243 <x

244 <button classWame='btn

245 <button classlame="btn

246 <button classlame="btn

247 <button classlame="btn

248 <f >

249

258 <>

251 <button className="btn

252 <button className="btn

253 </>
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254
255
256
257
258
259
268
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
288
281
282
283
284

} 235 </Modal»

286 <>
</td>» 287
</tr> 288 )
<Modal 289 }
200

isopen={modalview}

ariaHidedpp={false}

contentLabel="view Map"
>
<ViewMap points={points} setModalView={setModalView}
color={color} latitude ={map.latitude} longitude={map.longitude}
i
</Modal>

<Modal
isOpen={modalEdit}
ariaHideApp={false}
contentLabel="Edit Map"

»

<EditMap
apikey={process.env.REACT_APP_GOOGLEAPT}
paths={points}
point={state}
center={points[e]}
setPoint={setState}
close={closeModal}
id={id}
color = {coler}
setColor = {setColor}

>

105



ANEXO J: Dispositivo final

ANEXO K: Algoritmo de Shoelace para la prueba de validacion de las cercas virtuales.

import math
import shapely

def calculate_area(points):
Calcula el drea de un poligono a partir de sus coordenadas.

Args:
points: Una lista de tuplas, cada una con dos coordenadas: latitud y longitud.

Returns:
El area del poligono en grados decimales.

W

# Ordenar los puntos por la coordenada x.
points.sort(key=lambda point: point[1])
# Calcular el area del poligono.
area = @
for i in range(len(points)):
if i ==
continue

else:
area += (points[i][1] * points[i - 1][@] - points[i - 1]1[1] * points[i][@])

return abs(area) / 2

def calculate_area_in_square_meters(points):
Calcula el &rea de un poligono a partir de sus coordenadas en metros cuadrados.

Args:
points: Una lista de tuplas. cada una con dos coordenadas: latitud v longitud.
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Calcula el adrea de un poligono a partir de sus coordenadas en metros cuadrados.

Args:
points: Una lista de tuplas, cada una con dos coordenadas: latitud y longitud.

Returns:
El &rea del poligono en metros cuadrados.

area_in_degrees = calculate_area(points)
area_in_square_meters = area_in_degrees * 111.321 * 1800000

return area_in_square_meters
def main():

# Solicitar las coordenadas de los puntos del poligono.

points = []

for 1 in range(4):
latitud = float(input("Latitud del punto {}: ".format(i + 1)))
longitud = float(input("Longitud del punto {}: ".format(i + 1)))
points.append((latitud, longitud))

# Calcular el area del peoligono.

area_in_square_meters = calculate_area_in_square_meters(points)

# Imprimir el area del poligono.

print("El &rea del poligono es de {} metros cuadrados.”.format(area_in_square_meters))

if _name_ == "_main_":
main()
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ANEXO L: Prueba de validacion.

AMIE: OSHO00120
Telf. 032262248 - 032262337
LATACUNGA - ECUADOR

ﬂ ‘... UNIDAD EDUCATIVA “SIMON RODRIGUEZ" v

CERTIFICADO
Laigua Simo6n Rodriguez, 08 de agosto de 2023

A quien corresponda

Yo Lic. Byron Caicedo con CI: 0501541973 en calidad de Rector de la Unidad
Educativa Simén Rodriguez, por pedido de los sefiores estudiantes de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, tengo a bien certificar que el dispositivo
tecnologico presentado con el nombre: Cerco Seguro del tema: “DISENO Y
CONTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE  DISPOSITIVO
ELECTRONICO PARA CONTROL DEL PASTOREO DE
SEMOVIENTES POR MEDIO DE CERCAS VIRTUALES Y
SUPERVISADO POR UNA RED SOCIAL” disefiado por la seforita Karla
Zapata y el seflor Bryan Yanzapanta, se presentd en nuestra institucion, resulta
un proyecto bastante innovador de facil manejo en el dispositivo fisico, la pagina
web con la que funciona y la red social Telegram con las cuales se realizaron
pruebas de validacion en un periodo de adiestramiento en nuestros animales los
cuales mantuvieron respuestas favorables en este periodo de validacion.

En todo cuanto puedo decir en honor a la verdad para que los interesados hagan
uso de este documento como creyeran conveniente.

f
 Slttle oy e
Lic. Byron Caicedo.
RECTOR UESR

aVv

; Gobierno
“1 a del Encuentro

Juntos lo logramos
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