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Antecedentes Introduccion

Geolocalizacion
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Justificacion e Importancia Introduccion

Existencia de ganado vacuno
(miles de cabezas)
Mular &7
Cabalar =~ 192 El ganado vacuno lidera
el sector pecuario con un
NN 59 fotal de 4,Q7 mHques de
cabezas a nivel nacional.
Porcino 1.054
Vacuno 4067

NUmero total de cabezas de ganado (machos y hembras)®*
Vacuno Porcino Ovino Caballar Asnal Mular Caprino
267.713 117.291 106.425 8.809 5.459 1.952 680

Causas
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un Sistema Ciberfisico de geolocalizacion para

ganado vacuno en el Canton Salcedo Provincia de Cotopaxi.
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Objetivos

Objetivos Especificos

e Investigar estado del arte para el estudio a profundidad de las tecnologias de
geolocalizacion, monitorizacion de ganado vacuno y herramientas 10T para
creacion de servidores locales.

e Evaluar experimentalmente los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite
(GNSS) mediante un modulo de geolocalizacion confiable.

e Recopilar datos en la zona de cobertura de la tecnologia LoRa.
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Objetivos

Objetivos Especificos

e Disefar un prototipo inalambrico de geolocalizacion que contenga una antena
integrada y bateria de carga de larga duracion para ganado vacuno.

e Instalar una plataforma loT de almacenamiento en un servidor local propio.

e Desarrollar una interfaz de usuario para la visualizacion de datos
de geoposicion del ganado vacuno y configuracion de las geoceldas de
alarma.

e Analizar los resultados del funcionamiento del sistema ciberfisico

implementado.
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Diseno del sistema Desarrollo
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Comparacion Experimental entre Desarrollo
GPS+GLONASS
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Comparacion Experimental entre Desarrollo
GPS y GLONASS

© Zona Urbana-Norte de Quito @ Zona Rural-Universidad de las

Latitud:-0.12684, Longitud:-78.46170 Fuerzas Armadas-ESPE Latitud:-
0.31449, Longitud:-78.44493
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Comparacion Experimental entre Desarrollo
GPS y GLONASS

© Satélite GPS

Zona Urbana Zona Rural
Satélite GPS Satélite GPS
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Desarrollo

Comparacion Experimental entre

GPS y GLONASS
© Satélite GLONASS
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Comparacion Experimental entre Desarrollo
GPS y GLONASS

© Satélite GPS+GLONASS

Zona Urbana Zona Rural
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Hardware del Sistema Desarrollo

© End Node
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Desarrollo

1stema

Hardware del S

© Antena Patch con Ranura de 915 MHz
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Software del Sistema

© Diagrama de funcionamiento del End Node
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Software del Sistema

© Diagrama de funcionamiento del servidor local
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Software del Sistema

©Diagrama de funcionamiento servidor local
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Software del Sistema

o Base de datos

fle s ganadousuarios. Blo catos.canado
2 ID CLIENTE : int(20) # ID CLIENTE : int(20)
@ PRIMER NOMBRE : text @ ID CERCA : int(20)
= SEGUNDO NOMBRE : text 2 COORDENADA 1 : varchar(100)
= PRIMER APELLIDO : text 2 COORDENADA 2 : varchar(100)
@ SEGUNDO APELLIDO : text ' |2 COORDENADA 3 varchar(100)
= DIRECCION : text = COORDENADA 4 : varchar(100)
@ CORREO : varchar(20) = NOMBRE DE LA CERCA : text

# TELEFONO : int(20)

@ USUARIO : varchar(20)

= CLAVE DE ACCESO : varchar(20)

o TIPO DE USUARIO : enum('SOPORTE','CLIENTE")

€& dalos_ganadovacas.
# 1D CLIENTE - int(20) |
# ID CERCA : int(20) d
2 ID VACA : varchar(20)
2 NOMBRE DE LA VACA - text

= 1D VACA : varchar(20)
¢ ID DATO : int(20)

@ LONGITUD : varchar(100)
= LATITUD : varchar(100)

m FECHA: date

m HORA - time

# BATERIA : int(20)
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Software del Sistema

© Diagrama de funcionamiento de alarmas
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Software del Sistema Desarrollo
o Dashboard

Registro de Datos

Venta de Collares

Primer Nombre Segundo Nombre Telefono

Primer Apellido Segundo Apellido

Visor de Datos Direccién Contrasefia

Ver cercas por usuario

Tipo de Usuario

@® CLIENTE SOPORTE
1234567890  TATIANA ELIZABETH FREIRE LOACHAMIN QUITO EL COMITE DEL PUEBLO tati@hotmail.com 995,845,413 TatianaF DMINIS!

1701735768 ERIK ALE GuTl VELO MACHACHI eri@hotmail.com 988,474,553  ERIKG CLIENTE Registrar Usuario
1707358766 MARIA DEL ROSARIO VELOSO MACHACHI AV AMAZONAS taty_eliz@hotmail.com 995845413 MariaRosarioVel CLIENTE
1707623133 GGG 333 ccc AAA Quito Sur prueba2@prueba.com 912,345,6 GCe3 CLIENTE
1709554891  SEGUNDO JUAN PILICITA QUILLUPANGUI MACHACHI GRAN COLOMBIAY PEREZ PAREJA  juanpilicita45@hotmail.com 988,566,474 Juanosol0 CLIENTE
1709554901  ALE VEL TAX quito JAJSIA@hotmail.com 988,474,553  jefiojefio CLIENTE

1720428174 JEFFERSON ALEXANDER PILICITA VELOSO MACHACHI GRAN COLOMBIA Y NUEVA ESPANA jeffersonalex@hotmail.es 988,474,553  JeffoAlex10 SOPORTE

Pol Abel cC Machachi prueba@prueba.com 987,654,321 PC SOPORTE

1722295167 ale pil machachi jeffo@hotmail.com 982,092,030 JeffoP CLIENTE
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Software del sistema Desarrollo

© Envio y Recepcion de datos
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Software del sistema

© Peticiones y visualizacion

21

Visualizador de Ganado

Desarrollo
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Ubicacién Resultados

a Universidad de las Fuerzas 5 Laboratorio de Comunicaciones
Armadas—-ESPE sede Latacunga Latitud: -0.998038, Longitud: -
campus Gral. Guillermo 78.583253

Rodriguez Lara.
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Despliegue de la motasensora y collar Resultados
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Visualizador y datos almacenados Resultados

PS C:\Users\jeffe\OneDrive\Docunentos\Escritorio\PROGRAMAS PARA CONECTAR w IDVACA 4 1

I = DATO FIJ0 IDDATO LONGITUD LATITUD FECHA  HORA BATERIA
Dato recibido: 0002,-T78.583994,-0.998657,2623, 67,29, 15, 21,39, 87 O & Editar 3¢ Copiar @ Bormar 0002 511 -78584047 -0999239 2023-07-29 13:50:48 89
ESEE}E%EEEEE:E%ZEZ%égéz:{aze.998705,2023,07,29,15,21,51,87 O o/ Editar 3¢ Copiar @ Bormrar 0002 512 78584055 -0999249 2023-07-29 13:51:00 89
250 AU 0 WA BN, P70 1 P 5 5 ) O & Editar 3 Copiar @ Borar 0002 513 78584062 -0999260 2023-07-29 13:51:12 89
E:E2f:{jﬁii‘;;dﬁ?ig;ligi’iiii’i;f“‘99““3'2923'““9'“"22'“"” O o/ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 0002 514 78584070 -0.999274 2023-07-29 13:51:24 89
g::gSr:{igigg;dggﬂiégigjizﬁféjﬂ<993799:2923:07:29:15:22,27:37 O ¢/ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 0002 515 78584070 -0.999283 2023-07-29 13:51:48 89
g::zsr:ﬁ:i:‘;;dggﬂié;zgé:giggiéf<998661,2023,07,29,15,22'39,87 O o Editar 3¢ Copiar @ Borar 0002 516  -78.584085 0999299 2023-07-29 13:52:00 89
Dato recibido: 9362, 76, 343503, -0.998642, 2623, 81, 29,15, 22,1, 87 O & Editar 3¢ Copiar @ Borrar 0002 517 -78.584085 -0.999308 2023-07-29 13:52:12 89
Dato vesibido: 8862, 76, 583712, 0. 998635, 2623, 67, 29,15, 23,83, 7 O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 0002 518 78584093 0999322 20230729 13:52:24 89
Dato recibido: 8562, T8, 583731, -0.998636, 2623, 61,29, 15, 23,15, 67 ) & Editar ¥: Copiar @ Bormar 0002 519 78584100 -0.999333 2023-07-29 13:52:35 89
Dato recibida: 9902, 18383658, -9.598628, 2023, 80, 23,15, 23, 21,87 0 o Editar 3 Copiar @ Borrar 0002 520  -78584093 -0999332 2023-07-29 135248 89
T e e e O & Editar $& Copiar @ Borrar 0002 521 78584108 -0999351 20230729 135300 89

Visualizador de Ganado

K, cion devacas

0002 - MANOLITA x

Tiempo Real
Ingrese la fecha:

2023/07/29

Seleccione la Hora

MANOLTTA

00:00:00
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Posicionamiento de la Geocerca Resultadc

© Delimitacion de Geocerca Earth/Dashboard

O mapbox
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Prueba de Movimiento Resultados

Visualizador de Ganado

MANOLT 1~
0002 - Bateria: 87%
-78.583467,-0.9986
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Alertas Resultados

© Alerta Geocerca < T WHECOW .

Uhecer Ult. vez recientemente

Hola MARIA VELOSO

Se ha salido tu vaca MANOLITA de la
cerca establecida. Su ultima posicion
es -0.999492,-78.584169
https://www.google.com.ec/maps/@
-0.999492,-78.584169,19z

Fecha de reporte: 2023-07-29

Hora de reporte: 13:55:48

Google Maps
Find local businesses, view
maps and get driving

directions in Google Maps.

Alarma de Cerca

jeffersonpilicita@gmail.com 11:38 p.m.
taty_eliz@hotmail.com

Hola MARIA VELOSO

Se ha salido tu vaca MANOLITA de la cerca
establecida. Su ultima posicion es

0002 - Bateria: 89% -0.999492,-78.584169

-78.584169,-0.999492

MANO! 7 TA

Fecha de reporte: 2023-07-29
Hora de reporte: 13:55:48

{
| {& (o] ]
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Alertas Resultados

© Alerta Bateria Baja ¢« R WHECOW v

Uhecor Ult. vez recientemente

Hola MARIA VELOSO

El sensor asignado a MANOLITA,
tiene menos del 15% de bateriay
se recomienda cargar la bateria.
Su ultima posicion es -1.000262,
-78.584169
https://www.google.com.ec/maps/@
-1.000262,-78.584169,19z
Fecha de reporte: 2023-07-29
Hora de reporte: 16:43:36

Google Maps

Find local businesses, view

maps and get driving

directions in Google Maps.

Bateria Baja

jeffersonpilicita@gmail.com
taty_eliz@hotmail.com

MANQLITA Hola MARIA VELOSO

0002 - Bateria: 15% El sensor asi.gnado a MANOLITA, tiene menos .del
15% de bateria y se recomienda cargar la bateria.
-78.584169,-1.000262 Su ultima posicion es -1.000262, -78.584169

-78.584169,19z
Fecha de reporte: 2023-07-29
Hora de reporte: 16:43:36

(o]
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Alertas Resultados

© Alerta Corte de Collar « ¥ WHECOW

Whkes Ult. vez recientemente

Hola MARIA VELOSO

El sensor asignado a MANOLITA,
No Responde, Hubo un

corte de collar. Su ultima posicion es
-0.998600,-78.583467
https://www.google.com.ec/maps
-0.998600,-78.583467,19z

Fecha de reporte: 2023-07-29

Hora de reporte: 17:08:25

Google Maps
Find local businesses, view
maps and get driving

directions in Google Maps.

Collar Roto

jeffersonpilicita@gmail.com
taty_eliz@hotmail.com

Hola MARIA VELOSO

El sensor asignado a MANOLITA, No Responde,
Hubo un corte de collar. Su ultima posicion es
-0.998600,-78.583467

Fecha de reporte: 2023-07-29
Hora de reporte: 17:08:25

®ESPE
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Alcance Méximo del Prototipo Resultados

© Alcance maximo ©  Alcance maximo
Google Earth Dashboard

MANOLITA
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Aprobacion del articulo

Performance analysis
in urban and 1‘ural areas

s of satellite navigation systems

of the Andean region of

Ecuador: A field study

David Ri

Depr. Eléctrica, Elecirc

Universidad de las Fue
Sangolgu

drmivas@espeeduec

Tatiana Freir Guathdnun
Ing. Eleard;
Universidad de las Fuerza '.-1r!.lmda.\ - ESPE

tefeire @ espe.cduec

Abstract—G itioning is a technol
' the way people, ohjects and animals can be localed with
couracy and reliability. Global navigation satellite systems
(GNSS) are the primary means of geopositioning, using networks
of salellites to provide highly accurate location information. How-
ever, the equatorial region, where latitude is zero, presents unigue
conditiens that can affect the aceuracy of GNSS measurements,
such as ionospheric activity and sedar radiation.

To address this issoe, a study was conducted to evaluate GNSS
performance in the equatorial region, specifically in Ecuador. The
ohjective of the study was to investigate the accuracy of various
satellite navigation systems, including GPS, Glonas and G 0,
hath in the open field and in urban areas with multiple buildings.
The researchers used a satellite communication module o create
4 data logger thal recorded a sample every scond, allowing the
different systems to be compared.

The resulis of the study showed that the combination of GPS
and Glonas was able to reduce the margin of error to less than 20
em. This finding has significant implications for the nse of GNSS
technology in the equatorial region, especially in applications
where high accuracy is critical. The study

v that has luti

Victor Bautista- r\ammo
Dep. Ciencia.
Universidad de las Fue: rmadas - ESPE

Jefferson E‘|I1L|t \m]mo
Ing. Elecirinica J £
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE

japilicita @espe.educc

trackers and smartwatches often have built-in GPS capabilities,
which allow wsers to track their location and receive directions

vices such as smartphones also have
f iety of location-

based services, including maps, navigation, am
This capability has significant implications for in-
ch as marketing and advertising, where companies
zopositioning data to target ads and promotions to
specific demographics and locations.

In the field of medicine, geopositioning has significant
pokential in improving healthcare outcomes. For instance, it
can be used to track the location of medical supplies and
cquipment, ensuring that they are delivered to the cormect
location in & timely manner. It can also be used to track the
movements of healthcare workers, allowing for more efficient
deployment of personne] and rsources in emergencies.
. geopositioning is essential for secur nd de-

geotagging

the
importance of taking into account the unigue conditions of the
equatorial region when developing GNSS-based applications.
Overall. geopositioning has transformed the way we locate and
track objects, people and animals, and GNSS technology has
played a vital role in enabling this transformation. This study
has demonstraied the potential for improving the accuracy of
GNSS measurements in the equatorial region and is a valuable
contribution te ongoing efforts to improve the performance of
geopositioning systems.
Index Terms—GNS

P35, Glonas

L INTRODUCTION
Geopositioning has a wide range of applications in today’s
socicty, and its importance continues o grow as I.cchnulcw\,\'
sdvances. In the realm of personal s
becoming increasingly important with IJ'n. nise of M..u'abk.
L{;hnc)lc} y and mobile devices. Wearables such as fitness

979-8-3503-4743-%

ZVE31.00 2023 IE

ftn-«. purposes, where it can be used to track the location
of defense equipment and personnel, as well as monitor
border crossings and identify potential th . In military
operatio spositioning can provide critical information to
aid in mission planning and execution, as well as improve

situational awareness on the ground.

roke. For example, differential GPS (DGPS) technology can
improve the accur: of GPS signals by comecting errors
caused by atmospheric interference and signal reflection. In
addition, high-precision GPS receivers can further improve
the accurscy of measumments, with some models capable of
achieving sub-centimeter accuracy.

Furthermaore, advances in satellite technology ar opening
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Analisis de costos

Cantidad Elementos Precio
1 SAM-MBQ u-blox 50,00
1 WiFi LoRa 32 Heltec 38,00
1 PCE Antena Patch 17,50
1 Conector SMA Macho 3,00
1 Conector Adaptador SMA Macho a Hembra 3,50
1 Cable Pigtail UFL/SMA hembra 3,00
1 Dragino LoRa Gateway LG0O1-N 130,00
1 Bateria 6,00
1 Placa PCB circuito eléctrico 8,50

2m Collar 3,00
1 Impresién de caja para collar 16,00
1 Antivirus 30,00
1 IP Publica 35,00

Total 345,50
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Conclusiones

Con la investigacion de cada uno de los satélites GNSS y viendo las
caracteristicas que tenia cada una de ellas y su localizacion en el mundo se
selecciono dos de estos satélites para un estudio comparativo a fondo, este
estudio se lo hizo por medio del médulo GNSS SAM-M8Q que cuenta con la
configuracion de satélite GPS, GLONASS y GPS+GLONASS, con estas
configuraciones se hicieron varias pruebas en zonas urbanas y rurales para
determinar cual de estas configuraciones se puede usar por tener una mejor
precision. Se tuvo como resultado que tanto en zona urbana como rural el
satélite con la configuracion en GPS+GLONASS es el que mejor se
destacaba por su precision cuando se obtenia su posicionamiento en
comparacion con las otras configuraciones dando un error de + 2 metros con
la coordenada referencial, pero con una repetitividad en la coordenada
propuesta. Por ese motivo se escogio esta configuracion para usarla en el
prototipo de collar para ganado vacuno.
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Conclusiones

Para la parte del disefio de la antena patch de 915 MHz se tuvo en
cuenta las medidas que se obtuvieron mediante el calculo de las
ecuaciones, se verifico que en la parte del ancho de esta excedia su medida
y se opto por la optimizacion de la antena mediante el software desarrollado
por (Poveda, y otros, 2019). Teniendo ya el disefio de la antena se
realizaron las pruebas con el collar para ganado vacuno y se obtuvo una
mejor recepcion de -110dBm a -85dBm en 110m entre el End node y
Gateway LoRa.

Para la geolocalizacion del ganado vacuno se realizé un End node que
cuenta con un dispositivo de localizacion que envia las coordenadas latitud
y longitud, fecha y hora para su ubicacion, esta informacion obtenida es
enviada por medio de comunicacion inalambrica LoRa, ya que permite que
los datos sean enviados a grandes distancias a velocidades bajas y con un
bajo consumo al Gateway que ayudara a ser puerta de enlace entre el End
node y el servidor local para la obtencion de los datos.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu




Conclusiones

Al trabajar con un servidor local para el desarrollador se pudo obtener
mejores prestaciones al momento de analizar la informacion recibida en un
entorno de pruebas, dado que no se necesita tener una conexion a internet
para revisar la informacion debido a que nuestro almacenamiento es local y
se puede utilizar cualquier dato durante los 365 dias del afo. Esta es una
ventaja sobre un servidor en la nube ya que, a diferencia de tener la
informacion alojada en él, pagar por verla, estar a expensas del servidor y
su disponibilidad, asi como futuras actualizaciones que ayuden o
perjudiquen el servicio y sobreprecios lo que llevaria a tomar la decision de
una migracion total del servicio al no estar conforme, dado que todas las
plataformas estan sujetas a cambios.

Al contar con un servidor local se puede realizar actualizaciones online
y offline, mejorando continuamente |los procesos de respuesta, adquiriendo
procesadores de nueva tecnologia y sin necesidad de pagar mas por mayor
procesamiento y espacio de almacenamiento, dado que la Unica limitante
del servidor local son las caracteristicas que se disponga en el instante de
implementarlo o lanzarlo a internet, por su parte en caso de migrarlo a un

hardware mas actual todo el servidor se actualizara a la par.
(\) ESPE
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Trabajos futuros

En relacion con el hardware se propone mejorar el prototipo realizando
con un estudio de miniaturizacion de placas PCB y optimizacion de espacio,
donde por medio de la programacion de un microcontrolador que incluya la
tecnologia LoRa se podra reducir de tamafo el prototipo en gran parte, asi
como utilizar otro tipo de antena en el cual se disefie de cero su patron de
radiacion otorgando un patron de radiacion Gnico, determinando la mejor
polarizacion para la antena del collar y con medidas mas exactas
apegandose a la fisionomia de la cabeza de ganado.

Para el apartado del software del prototipo las mejoras que se puede
realizar son en el campo de la seguridad del servidor MQTT, anadiendo
certificados TSL/SSL los cuales son acreditados por una compaiia
certificadora o generados manualmente de ser necesario, donde la empresa
o servidor local asi como el cliente o usuario deben adquirir un certificado
para poder acceder al servidor de manera segura y con credenciales
encriptadas, lo que protege la informacion por medio de un tanel seguro
parecido a una VPN y libre de intermediarios 0 analisis de trafico
entrante/saliente, ya que la informacion viaja encriptada y solo puede ser
desencriptada por el certificado del servidor local o del propio cliente.

@ESPE
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Trabajos futuros

Contar con una interfaz mas pulida en cuanto al apartado del disefio,
donde se pueda colocar fechas importantes, asi como datos mas intimos de
la cabeza de ganado como su sexo, peso, tipo de sangre, raza entre otras,
incluso una foto por cada cabeza de ganado. De esta manera el cliente
puede personalizar a cada cabeza de ganado en caso de requerirlo y siendo
un servicio mucho mas estético y dirigido al apartado visual.

Utilizar la tecnologia LoRa como un medio de transmision a nivel
masivo dentro de zonas determinadas del campus ESPE, probando su
mayor alcance al utilizar mas de un Gateway, debido a que su cobertura es
similar a la de una antena de telefonia celular, donde por medio de un
aplicativo en forma de mensajeria instantanea y otorgando QoS en el nivel
de proteccidon en conversaciones privadas podria ser una alternativa a la
mensajeria actual.
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