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IoT en el sector ganadero Introducción
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Objetivo General
Desarrollar un sistema prototipo capaz de monitorear y transmitir información de variables

fisiológicas como la posición, velocidad de movimiento, desplazamiento, temperatura

corporal y ritmo cardíaco de un animal bovino, con interacción al usuario mediante una

aplicación móvil.

Objetivos Específicos
• Realizar un estudio del arte para recopilar información sobre la productividad y

especificaciones de salud en bovinos.

• Investigar y seleccionar un servicio de tecnologías IoT que se usará para la aplicación

móvil.

• Investigar y seleccionar los sensores y demás elementos electrónicos necesarios para la

medición de las variables fisiológicas.

• Diseñar e implementar el sistema electrónico que permita monitorear las variables

fisiológicas específicas determinadas para ser visualizadas desde una aplicación móvil.

• Realizar pruebas y mediciones para verificar el correcto funcionamiento del prototipo.
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Objetivos



Desarrollo e Implementación

Diagrama de Bloques de la Arquitectura del Sistema
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Desarrollo e Implementación
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Diagramas de flujo para la 

programación del prototipo



Desarrollo e Implementación

6

Estructura del payload

Diagrama de conexión de los sensores utilizados

• Arduino UNO

• Sensor de temperatura MLX90614

• Sensor Pulso Cardíaco XD-58C

• Sensor Magnético

• GPS Neo-6M

• LoRa Shield

• Gateway LoRa LG01-N
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Desarrollo e ImplementaciónCalibración de Sensores

Oxímetro Teaisiy C101H1Termómetro GP-300 Google Maps



8

Desarrollo e ImplementaciónCálculo del área de propagación

𝑳 𝒅𝑩 = 𝟒𝟔. 𝟑 + 𝟑𝟑. 𝟗 ∗ 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝒇 − 𝟏𝟑. 𝟖𝟐 ∗ 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝒉𝒃 − 𝒂 𝒉𝒎 + 𝟒𝟒. 𝟗 − 𝟔. 𝟓𝟓 ∗ 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 𝒉𝒃 ) ∗ 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝒅 + 𝑪𝒎

𝐿 𝑑𝐵 = 140.754 + 42.237 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑑)

𝐿 𝑑𝐵 = 𝑃𝑇𝑥 − 𝑃𝑅𝑥 + 𝐺𝐴𝑇 + 𝐺𝐴𝑅 − 𝐿𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑃𝑅𝑥 = 𝑆 𝑑𝐵𝑚 +𝑀𝐷

Sensibilidad del equipo

𝑆 𝑑𝐵𝑚 = −174 + 10 log 𝐵𝑊 + 𝑆𝑁𝑅 + 𝑁𝐹

𝑃𝑅𝑥 = −154.531 + 30

𝑃𝑅𝑥 = −124.53 𝑑𝐵

𝐿 𝑑𝐵 = 20 + 124.53 + 4 − 1.5 − 15

𝐿 𝑑𝐵 = 132.03 𝑑𝐵

132.03 = 140.754 + 42.237 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑑)

𝑑 = 0.622 𝑘𝑚

𝐴 = 1.215𝑘𝑚2

Parámetro Valor

𝑓 915 MHz

𝑃𝑻𝑋 20 dBm

𝐺𝐴𝑇 , 𝐺𝐴𝑅 2 dBi

𝐵𝑊 125 kHz

𝑆𝑁𝑅 7,5 dB

𝑁𝐹 6 dB

𝑀𝐷 30 dB

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 99,9% (364,64 días)

Modelo Okumura-Extendido

Fórmula para las pérdidas por propagación

Potencia de recepción
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Desarrollo e ImplementaciónCreación y configuración de la 

instancia en AWS

1. Creación de 

Instancia

2. Habilitación de 

puertos

3. Acceso por SSH.

4. Creación de 

Dominio y 

asignación de IP

5. Instalación de 

SSL.



Desarrollo e Implementación
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Montaje del nodo cliente



Desarrollo e Implementación

11

Consumo energético del 

nodo cliente

𝑡 =
7.4𝑉 ∗ 2600𝑚𝐴

5𝑉 ∗ 118𝑚𝐴

𝑡 =
19.24

0.59
= 32.61 ℎ
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ResultadosAlcance del área de propagación

SNR RSSI

5.5 -105

5.5 -105

5.5 -105
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4.8 -105
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4.8 -105

4.8 -105

4.8 -105

-4.5 -111
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ResultadosDespliegue de la red

Coordenadas Gateway Punto A Punto B Punto C Punto D

Latitud 0.5645235 0.5652 0.5673 0.5647 0.5626

Longitud -77.7975418 -77.7996 -77.7975 -77.7944 -77.7972



14

ResultadosPruebas de Funcionamiento

Comunicación 

LoRa
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ResultadosPruebas de Funcionamiento

Comunicación 

con la Base de 

Datos
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Resultados

Visualización de la interfaz en Ubidots



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Temperatura



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Pulso Cardíaco



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Latitud y Longitud



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Velocidad



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Desplazamiento



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos Temperatura y  Velocidad



Resultados
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Análisis de Resultados

Datos enviados y recibidos



Resultados
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Análisis de Resultados

Alarmas



Presupuesto del prototipo Resultados
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Detalle Cantida

d

Precio 

Unitario

Precio Total

MLX90614 

sensor infrarrojo

1 14,50 14,50

Arduino Uno 

Genérico

1 16,00 16,00

Sensor ritmo 

cardíaco

1 4,50 4,50

Sensor

contacto 

Magnético

1 2,00 2,00

GPS UBLOX 

NEO 2019

1 18,50 18,50

Batería LIPO 

7.4V-1A

1 15,25 15,25

Cargador 1 17,00 17,00

Batería LIPO 

7.4V-2.5ª

1 34,00 32,00

Panel Solar 

5.5V-160mA 

1 9,50 9,50

Cable USB para 

arduino

1 2,50 2,50

Dragino LORA Shield 1 30,00 30,00

Dragino LORA 

Gateway

1 130,00 130,00

Collar 1 4,50 4,50

Transporte para 

realizar pruebas

- 65,00 65,00

Cable de timbre 2m 2,00 2,00

Diseño e impresión 

de la caja

1 85,50 85,50

Placa final y 

soldadura

1 22,50 22,50

Otros 86,00 86,50

Total 557,75



• Realizar el estudio del arte sobre los parámetros que indican el estado de salud de una vaca en

condiciones normales, permitió definir las variables a medir, mismas que se usaron para realizar el

monitoreo del animal, y además establecer los rangos límites mínimos y máximos que puede tener la

vaca en la temperatura y frecuencia cardíaca, también fue de gran ayuda en la orientación del trabajo de

titulación.

• Realizar la comparación de cada elemento que forma parte del prototipo, fue de gran ayuda, gracias a

esto se pudo definir los sensores, el tipo de batería, el tipo de comunicación que se usó para poder

diseñar e implementar este proyecto, es útil esta parte ya que se conoce los beneficios de cada

componente y con ello se puede aprovechar al máximo las características de los mismos.

• La tecnología LoRa fue la indicada para el desarrollo de este proyecto, además de que permite

comunicar dispositivos hasta 30km, uno de los beneficios más sobresalientes es que permite el envío de

información de forma ilimitada y con un nivel de seguridad muy bueno y un consumo mínimo de

energía.

• En base al cálculo de propagación que se realizó para por definir el alcance que tiene el enlace, se

concluye que de forma teórica el dispositivo Gateway y el prototipo, pueden colocarse a una distancia

no mayor a 600m, sin embargo después de realizar las pruebas de cobertura, a una distancia de 345m se

tienen un RSSI de -157dBm que representa a una señal débil, por lo tanto el rango máximo de este

enlace es de 300m para que la transmisión de información no se vea afectada y con respecto al SNR de

acuerdo a los datos que se tomaron, se determina que la señal no ha sufrido muchos cambios debido a

las señales interferentes.
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Conclusiones



• El objetivo de este proyecto es desarrollar un dispositivo electrónico capaz de monitorear y

transmitir variables fisiológicas de un bovino, ante lo que se puede afirmar que se ha logrado

gracias al uso de herramientas Open Source; que facilitaron la conexión del hardware y software,

logrando una vinculación exitosa entre el nodo final, nodo Gateway, servidor web e interfaz gráfica.

En cuanto a la interfaz de usuario se considera que cumple con los requisitos funcionales de diseño,

esto es, contar con una herramienta de aplicación móvil facilitando la visualización de manera

rápida y dinámica de los cambios fisiológicos al usuario y al mismo tiempo ser alertados en caso de

presentarse anomalías en la temperatura y la posición del bovino.

• En base a la discusión de los resultados, se concluye que el tiempo de recolección de datos ha sido

el adecuado, para realizar la valoración en cuanto a funcionalidad y efectividad del prototipo de

rastreo y monitoreo de ganado bovino; se determinó que el dispositivo consigue una autonomía de 8

horas. Además, se ha conseguido evidenciar las variaciones de las cinco variables fisiológicas en

estudio, de lo que se pudo determinar que la ubicación del dispositivo en el animal, juega un papel

importante a tener en cuenta, ya que al ser colocado en el cuello y por algún movimiento del animal

este puede separarse centímetros lo que cambiará los valores de los datos de temperatura y ritmo

cardíaco, sin embargo, esto no sucede a menudo y la diferencia en la toma de datos no es tan

grande, lo que no representa un inconveniente.
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• Es recomendable realizar el análisis y pruebas del enlace de propagación, con

ellos se puede determinar a qué distancia máxima y mínima se puede colocar el

dispositivo prototipo y evitar pérdida de información.

• Es recomendable realizar un cálculo del consumo energético que va a tener todo

el dispositivo prototipo, con lo cual se puede escoger la batería adecuada y

determinar cuántas horas va a funcionar el equipo de forma continua.

• Procurar que la ubicación del dispositivo Gateway LoRa tenga una línea de

vista adecuada para asegurar la recepción de los datos y evitar así perdida de

paquetes y retardos.

28

Recomendaciones



• Es recomendable realizar el análisis y pruebas del enlace de propagación, con

ellos se puede determinar a qué distancia máxima y mínima se puede colocar el

dispositivo prototipo y evitar pérdida de información.

• Es recomendable realizar un cálculo del consumo energético que va a tener todo

el dispositivo prototipo, con lo cual se puede escoger la batería adecuada y

determinar cuántas horas va a funcionar el equipo de forma continua.

• Procurar que la ubicación del dispositivo Gateway LoRa tenga una línea de

vista adecuada para asegurar la recepción de los datos y evitar así perdida de

paquetes y retardos.
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• Se propone el desarrollo de un dispositivo prototipo que permita monitorear y

rastrear vacas lecheras, pero con un sistema energético que le brinde al dispositivo

la capacidad de ser autónomo, por ejemplo, hacer uso de paneles solares, teniendo

en cuenta que ninguno de los elementos que forman parte del prototipo se vea

afectado por las variaciones bruscas de voltaje.

• La creación de modelos matemáticos para predecir enfermedades en estos

animales por medio de las variables que se ha medido es uno de los retos a

mejorar para investigaciones futuras.

• Por otro lado, la cobertura de este proyecto fue lo suficiente para el área que ese

tiempo están usando para pastear a las vacas, pero al terminar el alimento en

dichas zonas serán movilizadas a áreas en las que ya no existe cobertura. Por ello

se propone adquirir un Gateway LoRa de mayor alcance y de preferencia que sea

de exterior y realizar pruebas de campo para determinar el nuevo rango de alcance

de la red y analizar la fidelidad de la información obtenida de las variables

fisiológicas.
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Trabajos Futuros


