- UNIVERSIDAD
- TECNICA DE

COTOPAXI
/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA Y SISTEMAS
COMPUTACIONALES

PROYECTO DE INVESTIGACION

“DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA GEOLOCALIZACION DE GANADO
BOVINO EN LOS PARAMOS DE COTOPAXI UTILIZANDO SOFTWARE Y
HARDWARE LIBRE”

Autor:

Molina Molina Danilo Paul

Tutor:

Ing. MSc. Jorge Rubio

Latacunga - Ecuador

Febrero, 2020




DECLARACION DE AUTORIA

fiv
COTOPAXI Informatica Y Sistemas
w— AX Computacionales

1

DECLARACION DE AUTORIA

Yo DANILO PAUL MOLINA MOLINA, declaro ser autor del presente proyecto de
investigacion, “DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA GEOLOCALIZACION DE
GANADO BOVINO EN LOS PARAMOS DE COTOPAXI UTILIZANDO
SOFTWARE Y HARDWARE LIBRE”, siendo el Ing. MSc. Jorge Rubio tutor del
presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus
representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en le
presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 12 de febrero del 2020.

C C/050349254-8

il



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

i UNIVERSIDAD Ingenieria
TECNICA DE @ Informatica Y Sistemas
we= COTOPAXI Computacionales

‘ ) AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo:

“DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA GEOLOCALIZACION DE GANADO
BOVINO EN LOS PARAMOS DE COTOPAXI UTILIZANDO SOFTWARE Y
HARDWARE LIBRE”, del estudiante DANILO PAUL MOLINA MOLINA, con
cédula de ciudadania No. 050349254-8, de la Carrera de Ingenieria en Informatica y
Sistemas Computacionales, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a
la evaluacién del Tribunal de Validacion de Proyecto que el Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi
designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

Latacunga, febrero, 2020

Tutor. Ing MSc. Jorge Bladimir Rubio Pefiaherrera
C C: 050222229-2

il



APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITILACION

?gc“r{ﬁg: Igé\ P Ingenieria
COTOPAXI Informatica Y Sistemas
e Computacionales

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de
Cotopaxi, y por la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto, el
postulante: DANILO PAUL MOLINA MOLINA, con cédula de ciudadania No.
050349254-8, con el titulo de Proyecto de titulacion: “DESARROLLO DE UN
SISTEMA PARA GEOLOCALIZACION DE GANADO BOVINO EN LOS
PARAMOS DE COTOPAXI UTILIZANDO SOFTWARE Y HARDWARE LIBRE”,
han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y reune los méritos
suficientes para ser sometido al acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segin la
normativa institucional.

Latacunga, 7 de febrero del 2020.

Para constancia firman:

......... AN, 2 ) s

FITM ector 1 “irma Lettor 2
illiam Villa Quishpe Ing. MSc. Alex Christian Llano Casa.

CI: 050258986-4

A

F ma Lector 3
Ing. PhD. Gustavo Rodriguez Barcenas.

CI: 175700135-7

v



AGRADECIMIENTO

A Dios por permitirme culminar una meta mas
en mi vida, también agradezco infinitamente a
mis padres y hermanos por ese apoyo
incondicional en el transcurso de mi carrera
universitaria, a la Universidad Técnica de
Cotopaxi por abrirme sus puertas y formarme
como un profesional, a mi tutor de tesis por

compartir sus conocimientos.

Paul



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion estd dedicado a
mi familia que han sido el pilar fundamental
para cumplir mis propositos, y a mi querido
angel, mi abuelito José Augusto Molina que
siempre creyo en mi y me apoyo hasta sus

ultimos dias.

Paul.

vi



RESUMEN

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS.
CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA Y SISTEMAS
COMPUTACIONALES.

Titulo: “Desarrollo de un sistema para geolocalizacion de ganado bovino en los paramos
de Cotopaxi utilizando software y hardware libre”.

Autor: Danilo Paul Molina Molina.

Resumen

La presente investigacion consistio en el desarrollo de un sistema web para el monitoreo
de ganado bovino en la parroquia Juan Montalvo de la cuidad de Latacunga que visualiza
en tiempo real la ubicacion del bovino, para ello fue necesario la utilizacién de
herramientas codigo abierto como PHP y MySql. Ademas, se desarrollo un prototipo GPS
que emita coordenadas del bovino, este prototipo fue disefiado con médulos Arduino y
energias renovables, mismo que se encarga de enviar: longitud, latitud, hora y fecha a un
servidor web para su posterior manipulacion de datos. Se aplico el modelo iterativo-
incremental el cual permitié el desarrollo del sistema mediante iteraciones. Se utilizo
métodos y técnicas de investigacion, como: la observacion, criterios de expertos y la
entrevista, misma que ayudo a conocer las necesidades, con ello las funcionalidades del
sistema, dando como resultado un prototipo terminado entregable, en la cual los
ganaderos realizaron pruebas piloto del prototipo. Esta investigacion tuvo como finalidad
brindar seguridad y proteccion a la poblacion ganadera mediante software y hardware

libre, de esta manera se cumpli6 con los objetivos propuestos al inicio de la investigacion.

Palabras clave:

e (Codigo abierto, prototipo, GPS, Arduino, servidor web.

TUTOR DE TITULACION
Ing. MSc. Jorge Bladimir Rubio Pefiaherrera.
CI:050222229-2
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Title: "Development of a cattle geolocation system in Cotopaxi areas using free software

and hardware."

Author: Danilo Paul Molina Molina

ABSTRACT

The present research consisted in the development of a web system for cattle monitoring
at Juan Montalvo parish of Latacunga city that visualizes in real time the cattle location,
for this was necessary to use Open Source tools such as PHP and MySql In addition, a
GPS prototype was developed that emits bovine coordinates, this prototype was designed
with Arduino modules and renewable energy, which is responsible to send: longitude,
latitude, time and date to a web server for subsequent data manipulation. The iterative-
incremental model was applied which allowed to develop the system through iterations.
Research methods and techniques were used, such as: observation, expert’s criteria and
the interview, which helped to know the needs, with system functionalities, resulting in a
finished deliverable prototype, where cattlemen carried out the prototype tests. The
purpose of this research was to provide security and protection to the livestock population
through free software and hardware, in this way the proposed objectives at the beginning

of the investigation were met.

Key words:

e Open source, prototype, GPS, Arduino, Web server.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo de la presente investigacion el disefio de un prototipo, para el monitoreo del ganado
bovino. Lo que se pretende realizar es un prototipo de prueba, para esto se necesita de una
conexion a internet lo que implica contratar dicho servicio. La empresa “HUGHESTNET”
ofrece un servicio de internet satelital, lo que permite tener internet en zonas donde no existe
cobertura en el pais, para lo que se puede contratar el servicio de banda ancha con una velocidad
de transmision de 20Mbps tanto de subida como bajada de archivos. En la investigacion se
pretende utilizar un Router y una antena NANO STATION M2 que tiene la capacidad de
conexion hasta de 13 kilometros en espacios abiertos y sin interferencia, Para el emisor es
necesario de un modelo GPS6mv?2 y un Médulo NodeMcu ESP8266, ya que con estos equipos
se creara un collar que se colocaria al ganado. La funcidn de estos dispositivos es recoger y
almacenar las coordenadas de ubicacion del ganado, es decir el modelo GPS6mv2 recibe la
sefial de los satélites que hay alrededor de la tierra para luego almacenarlo en la base de datos
del servidor web, una vez almacenadas las coordenadas en el servidor se extrae la informacion
y se presten en una interfaz creada en el lenguaje de programacién PHP y asi poder visualizar
y monitorear las reses desde cualquier sitio donde haya conexion a internet.

Cabe recalcar que la investigacion es, utilizar software y hardware libre por lo que se opt6 por
ARDUINO, PHP y MySQL como herramientas de desarrollo. Ademas, para la alimentacion de
energia de los dispositivos también se va a utilizar energias alternativas como son paneles

solares ya que el sitio donde se realizara el andlisis carece de servicios como energia eléctrica.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia del desarrollo de esta investigacion es brindar un servicio al sector ganadero de
la provincia de Cotopaxi, brindando seguridad y proteccion a sus animales todo esto se
desarrollara con el fin de mitigar problemas como pérdida del ganado. En la campafia de
vacunacion realizada en el afio 2019 del MAGAP, afirma que en la provincia de Cotopaxi existe
234.598 bovino y en la ciudad de Latacunga, sector Juan Montalvo hay 1.529 bovinos, por lo
que es considerado como una zona ganadera.

Gran parte de esta poblacion bovina pasta en grandes extenciones de terreno, al ser extenciones
muy grandes hay dificultad en la vigilancia del ganado, al ser muy extenso el territorio y por
escases de pastura hay baja posibilidad de sercar el terrero, para asi controlar la ubicacion de

las reces, siendo este el factor principal de perdida o muerte del ganado bovino, ha generado



una problematica y mal estar en los ganaderos de la zona. Al ser significantes las perdidas en
la produccion de ganado y con el fin de mitigar esta problematica. se propone el desarrollo de
un prototipo y un sistema web que proporcione informacion de la ubicacion del ganado bovino
al ganadero y asi mantenerlo informado. Al elegir el mas adecuado para las condiciones en las
que se presenta el area donde sera puesto a prueba el prototipo que ayudara a la localizacion y
monitoreo del ganado, se contribuye al mitigar una de las problematicas de los ganaderos y

contribuyendo con una de las necesidades del sector ganadero.

A nivel personal como investigador es provechoso todo el conocimiento adquirido en la
investigacion ya que serviran como experiencia para futuros proyectos académicos y
personales. Como aporte a futuras investigaciones, la factibilidad del prototipo que sera
disefiado, puede ser utilizado en futuros proyectos, como por ejemplo ser insertado en especies
en peligro de extincion que habitan en los padramos andinos, asi conocer més acerca de su
especie, habitad, condiciones de vida y aportar informacidon necesaria a investigadores para

conservar y preservar dichas especies.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

e Ganaderos de la zona rural de la parroquia juan Montalvo, cuidad de Latacunga,
provincia de Cotopaxi.

e Futuros investigadores.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente la geolocalizacion es una funcion cada vez mas importante en el Marketing Digital
de las empresas en todo el mundo, estas son utilizadas en varios ambitos como: geolocalizacién
en coordenadas, biologia, ecologia, inteligencia comercial y educaciéon. Al igual o mayor
impacto en la busqueda y ubicacion de objetos o personas. Alrededor del mundo existe gran
cantidad de servicios de localizacién, rutas y demas servicios que puede ofrecer la
geolocalizacion.

En el Ecuador existen empresas que se dedican prestar servicios de monitoreo con la finalidad
de bridar seguridad y proteccion, ya sea a un bien inmueble, animales o incluso personas. Uno

de los problemas mas habituales para la contratacion del servicio es disponibilidad de internet



o servicios basicos como la energia, puesto que no se ha logrado establecer el servicio en lugares
con este tipo de inconvenientes.

En la provincia de Cotopaxi, ciudad de Latacunga en una de la zona rural de la parroquia Juan
Montalvo, es una zona ganaderas que tiene como inconveniente la desaparicion de ganado
bovino especificamente. Esto se debe a los espacios abiertos de terreno y el dificil acceso al
lugar, estos inconvenientes son los causantes que el ganado sea poco controlado por los
ganaderos. Ademas, por ser una zona que no cuenta servicios como: cobertura mévil, servicio
de internet por cable o energia eléctrica, dificulta que empresas de monitoreo presten sus
servicios. Este es un problema muy consecuente en la zona y frente a ello, varios ganaderos se
han visto afectados. Por lo que es necesario contribuir a la proteccion y seguridad del ganado

bovino.

6. OBJETIVOS

6.1.0bjetivo General

Disefiar un prototipo y sistema web a través de herramientas open source para monitoreo de

ganado bovino en la zona rural de la parroquia Juan Montalvo.

6.2.0bjetivos Especificos

e Realizar un andlisis del estado del arte relacionado con el monitoreo de ganado y la
geolocalizacion mediante literatura cientifica que sirva de base tedrica para la
investigacion.

e Aplicar modelos para el desarrollo de hardware y software, adaptarlos a las necesidades
del usuario para el monitoreo del ganado bovino.

e Elaborar un prototipo utilizando herramientas tecnoldgicas Open Source para el
monitoreo de ganado bovino a través de geolocalizacion.

e Realizar pruebas de extraccion y almacenamiento de coordenadas para determinar,

ventajas y desventajas en una futura implementacion.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades en relacion a los objetivos planteados.

Descripcion de la

arte relacionado con el monitoreo
de ganado y la geolocalizacion
mediante literatura cientifica que

sirva de base para la investigacion.

bibliograficas certificadas, el
uso de la geolocalizacion y el
monitoreo

Investigar proyectos similares.

funcionamiento y los procesos

de la geolocalizacion

Objetivo Actividad Resultado de la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Realizar un andlisis del estado del Indagar en fuentes Conocer a profundidad el e Historico

logico

e bibliografias

e Aplicar modelos para el
desarrollo de hardware y
software y ajustarlo a las
necesidades del usuario para
el monitoreo del ganado

bovino.

Investigar sobre una
metodologia 0 modelos
adaptables al proyecto.

Analizar tipos de modelos que
sirvan tanto ara hardware y para

software.

Eleccion de modelo de
prototipo e iterativo

incremental.




= Seleccionar las herramientas e FEleccion de herramientas de

e FElaborar un  prototipo Open Source adecuadas para el cuarta generacion como PHP e Modelos y
utilizando herramientas prototipo. MySQL y Arduino metodologias.
tecnolégicas Open Source * Definir requerimientos de e Ver caracteristicas de los e Criterio de
para el monitoreo de ganado hardware y software. modulos a utilizar en la expertos.
bovino a través de elaboracion del prototipo.
geolocalizacion.

e Realizar pruebas de e A través de las fases de los e Satisfacer dudas de los e Pruebas
extraccion y modelos a utilizar evaluar y interesados
almacenamiento de probar el desempefio del
cooredenadas para prototipo y el sistema web.
determinar  ventajas y
desventajas en una futura
implementacion.

Fuente: (El investigador)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TEORICA.

8.1.Antecedentes

Segtin (Padilla, 2015)la historia de la localizacion viene de siglos pasados, cuando los
humanos se guiaban. Por estrellas o sefiales de humo, actualmente existen dispositivos
que ayudan a la localizacion, uno de ellos es el sistemas de posicionamiento global o mas
conocido como GPS, este fue creado en el afio 1957 cuando la unién Soviética envio al
espacio un satélite con el fin de transmitir datos, pero tiempo después se descubrié que
también era capaz de trasmitir la ubicacion del receptor convirtiéndose asi en un(Beltran,
2015)a herramienta ttil para la navegacion.

(Aguiar, 2017) La geolocalizacion utiliza receptores GPS que recopila informacion por
satélite a través de un procedimiento denominado triangulacion o trilateracion, el mismo
que consiste en calcular distancias a las referencias que envian los satélites. La
triangulacion estd basada en 3 satélites en el cual, el primero calcula la distancia el
segundo satélite calcula una direccion y el tercer satélite muestra la ubicacion, estos tres

factores son quienes inciden para localizar.

Segun (Cadavieco, 2017) La geolocalizacion consiste en la identificacion de la posicion
de un dispositivo movil u ordenador en tiempo real. E1 GPS en la forma mas comutn de
localizar geogréfica, es capaz de situar el aparato con tan solo unos pocos metros de
presion. Uno de los trabajo que mas realce ha tenido es el denominado MOTEL (Mobile
Tecnologia Enancad Lear Ning) este fue un sistema de realidad aumentada disenado para
relacionar alumnos y estudiantes en un entorno moévil a través de mensajes esta

investigacion tuvo sus inicios en la década de los 60 en el afio 1968.

Segtin(Bautista, 2019) en Madrid el uso de la geolocalizacion para servicios turisticos ha
sido una innovacién muy util, con la apariciéon de los Smartphone que son dispositivos
que cuentan con varios sensores integrados uno de ellos es el GPS, mismo que es de gran

ayuda para localizacion de sitios turisticos.

Segun (Espejo, 2017) en México la preocupacion de la perdida de ganado bovino ha

generado grandes pérdidas, por ello se propuso la construccion de un dispositivo para



monitoreo con el uso de GPS y otras herramientas que permitieron localizar ganado
bovino a través geolocalizacion y el denominado internet de las cosas, mismo que consiste

en la interconexion entre distintos dispositivos.

Segiin (TAMBACO, 2016)En Ecuador, con la aparicion de nuevas tecnologias y la
geolocalizacion, presente en muchos dmbitos, como en la universidad central de Ecuador,
facultad de ciencias fisicas y matemadticas, se fomenta al desarrollo de aplicaciones para
brindar servicios a la comunidad universitaria y externos médiate el uso de la tecnologia
y la geolocalizacion se disefi6 un sistema con recorridos virtuales de las instalaciones de
la facultad con fotografias panoramicas de 360 grados, con la finalidad de estar inmerso
en la facultad y con la sensacion de recorrer los pasillos, siendo totalmente accesible

desde cualquier dispositivo movil u ordenador.

8.2.Definiciones conceptuales

8.2.1. Geolocalizacion

Segun (Sepulveda, 2019) Es un término muy utilizado cuando se quiere conocer la
posicion geografica de algo o alguien, esto se lo puede realizar a través de un radar, un
teléfono movil o un computador con acceso a internet, la geolocalizacion basicamente un

consulta de la ubicacion en tiempo real.

Segun (Copari, 2015)EI termino geolocalizacion hace referencia al posicionamiento de
punto a punto de un sistema de coordenadas que estan compuestas por longitud y latitud
a esto se lo llama sistemas de informacion ya que para recibir la informacion de

coordenadas se hace una integracion de hardware y software.

Segun (Beltran, 2015)Define que geolocalizacion es una expresion mds habitual de
localizar a una persona, objeto o cosa, ya sea con el uso de GPS o algo relacionado que

puede recibir datos de longitud, latitud y altura para poder determinar una ubicacion.

8.2.2. GPS

Segun (Padilla, 2015)(Sistema de Posicionamiento Global), su labor es recoger la sefial

emitida por los satélites en orbita que esta alrededor del planeta tierra, para que un GPS
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de su posicion con exactitud al menos 4 satélites deben emitir sefiales cada cierto tiempo
teniendo en cuenta coordenadas como son: longitud latitud y altura se puede calcular la

ubicacion del dispositivo GPS, esto es llamado triangulacion.

Segun (Gorandi, 2015)Se comunica mediante protocolo NMEAO183(Asociacion
Electrénica de la Marina Nacional, Estados Unidos ). La el ejército de los Estados Unidos
lo fabrico ya que habia cuantiosas desapariciones de aviones y barcos, la creacion del
GPS fue muy util ya que disminuyeron las perdidas, pero en 1995 el GPS comenz¢ a ser

de uso publico

8.2.3. GSM

(sistema global de comunicaciones moviles), este es un sistema que utiliza red de
telefonia, por lo tanto es indispensable que sea insertado un chip de cualquier operadora
pues este tipo de geolocalizacion funciona con la torres que utilizan las operadoras
moviles, y por lo tanto cobertura del servicio, del mismo modo varias antenas se
interconectan, y hay tres factores que inciden en el proceso los cuales son, la cercania de
las torres el tiempo en el que viajan los datos y la fuerza de la sefial, cabe recalcar que no
es un método muy preciso ya que al no tener cobertura de la operadora no se puede ubicar

geograficamente.

8.2.4. WIFI WPS

Este es un tipo de geolocalizacion poco conocido, pues al tener la facilidad de que un
dispositivo conectado a una red de internet emite una sefial que lo identifica, se puede
obtener la ubicacion geografica del dispositivo y lo que hace posible este proceso es
comunmente llamada direccion Mac, que es como la matricula de un automovil, es decir
es un nimero de identificacion unico, esto es utilizado por teléfonos computadores entre
otros. Una de las desventajas es que tiene un margen de error, también no es muy
confiables si esta dentro de una casa o edificio pues no es muy recomendado ya que la

ubicacidon no es exacta.
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8.2.5. Computacion en la Nube

(Del Vecchio, 2015)La computacion en la nube o Cloud Computing se refiere a todo en
cuanto a servicio de alojamiento en internet, dicho servicio se divide en tres categorias
estas son: infraestructura (IaaS), plataforma (PaaS) y software (SaaS), es por ello que al

hablar de la nube se refiere a un servicio ya sea este publico o privado.

8.2.6. Nube publica

La nube es publica vende un servicio por internet, esto es accesible a cualquier persona.
Existen varios sitios que lo ofertan, un ejemplo es Amazon web Service. Esta empresa es
proveedora de servicios virtuales, y pertenece a la categoria de infraestructura como
servicio (IaaS), lo que proponen este tipo de nube es, pagar solo por el espacio utilizado
en la nube. Este tipo de nube utiliza el mismo modelo para todos sus usuarios, es decir
todos usarian la misma aplicacion sin importar la entidad o empresa a la cual pertenezcan,
ademads el usuario no sabe donde se almacena la informacion, sin embargo, ¢l es el

administrador.

8.2.7. Nube privada

Este es un servicio que pertenece a organizaciones que comunmente se dedican a ofertar
hosting, no es de mucha conveniencia ya que, por ser privada, el servicio es restringido y
limitado, una de las ventajas por asi decirlo, es que los desarrolladores pueden utilizar
APIs de como por ejemplo las APPs que desarrolla la empresa Google. Este tipo de nube
estd dentro de la categoria: plataforma como servicio (PaaS). Asi como como trabajan
varias empresas ya que este tipo de nube es indispensable cuando se requiere

confidencialidad de datos.

Ya sean servicios publicos o privados, el objetivo es brindar acceso a recursos
computacionales a usuarios de forma sencilla y desde cualquier lugar con acceso a

internet.
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8.2.8. Servidor web

(Pulido, 2017) Un servidor web es un recurso de software, este actia como un compilador
y van parejos con un servidor, lo que realiza un servidor web es hacer conexiones
bidireccionales con el cliente desde cualquier parte del mundo obteniendo respuestas y
en cualquier tipo de lenguaje de programacidon compatible, esta funcion es realizada por
protocolo “HTTP”. En la actualidad existen varios servidores web, ya estos sean libres o

propietarios.

Figura 1: Arquitectura de cliente servidor

Internet

i

-

Clientes

Servidor

Fuente:(Bautista, 2019)

(Mejia, 2016)Operan bajo la arquitectura de peticiones unidireccionales, bidireccionales
sincrdnicas o asincronicas. Es decir, el cliente envia una consulta y el servidor envia una
respuesta, es posible alojarlos en cualquier tipo de computadora, estos ofrecen servicios
ya esa dentro de una empresa o fuera de ella con tan solo acceso a internet, generalmente

se utiliza el protocolo “HTTP” el mismo que pertenece al modelo OSI.

8.2.9. WWW

(Fatta, 2016)Su significado (World Wide Web) Permite a los usuarios acceder a distintos
tipos de informacion en la web y es denominada la gran tela de arafa, es utilizada

basicamente para visualizar paginas o sitios web alojados en servidores remotos.

8.2.10. HTTP

(Gonzalez, 2016) el protocolo de transferencia de hipertexto, es un protocolo cliente-
servidor este permite la transferencia de informacion que este alojada en el servidor, ya
sean una pagina HTML o una base de datos, esta accion se realiza entre clientes web y

un servidor web o servidor http, generalmente por medio de un explorador.
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8.2.11. ISP

(Pinto, 2018)También conocida como: (Internet service provider o proveedor de servicio
de internet). Aparecid en la década de 1990 y era necesario tener una cuanta universitaria
para el acceso, hoy en dia son empresas que brindan servicios de internet a usuarios lo
relazan de diferentes maneras. Los ms utilizados son: acceso telefonico, ADLS, red

telefonica movil o cable modem.

8.2.12. Direccion IP

(Estrada, 2016)Son direcciones que utiliza el protocolo IP. Una direccién ip es un codigo
numérico que estd compuesto por cuatro valores separados por puntos y estos pueden
variar de 0 a 255. Se utilizan para identificar de forma tinica a un dispositivo conectado a

internet, ademas permite la comunicacion entre dispositivos contactados a una red.

8.2.13. Apache5

(Pulido, 2017)Uno de los mas utilizados en el mundo son los servidores Apache, con mas
de 152 millones de sitios web en todo el mundo, se podria decir que Apache es el servidor
mas utilizado, ya sea por su usabilidad, licencias y permisos de uso. Ya que es software
libre, utilizar este servidor es favorable para los programadores por su amplia informacion

de instalacion y administracion.

8.2.14. Xampp

(Anrango, 2015) Es una herramienta de software libre que gestiona bases de datos MySql
a través del servidor Apache5. Ademads, se puede realizar conexiones con leguajes de
programacion como Php entre otros, es una herramienta bastante dindmica por lo que es
compatible para los tres sistemas operativos mas conocidos como Windows, Linux y Mac

OS.

8.2.15. API

Segun (Myers, 2016)(interfaces de programacion de aplicaciones) pueden ser un conjunto
de definiciones y protocolos que usa los desarrolladores, estas permiten que un producto
0 servicio se comunique con otros, no es necesario saber donde estd alojada esa
informacion, no es sencillo realizar estos procesos hay casos que son utilizados

incorrectamente por falta de informacion.
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Una API permite compartir datos con clientes o usuarios externos dentro de una

organizacion uno de los ejemplos mas conocidos es el API de Google Maps.

8.2.16. Iot

Segun (Rueda, 2017)El internet de las cosas como es conocido el término “IOT”, es una
infraestructura global. Es decir, engloban a las redes de sensores inaldmbricos, permite la
interconexion de objetos fisicos y virtuales, son muy variadas entre si, se encuentran en
entornos inteligentes siendo este en industrias, medioambiente, soluciones militares,

trabajos de campo y salud.

Figura 2: Capas IoT

loT World Forum Reference Model

© socoroms
© omeon

Fuente:(Cannavale, 2017)

8.2.17. Comunicacion serial

(Fabian, 2015) Es un protocolo que se utiliza para comunicarse entre dispositivos, muchas
veces es utilizada para la extraccion de informacion, su funcion es transmitir por bytes y
trasmite datos en formato ASCII. Para realizar el proceso de transferencia de datos se
utilizan tres lineas que son tierra o referencia, transmitir, y recibir. Se utilizan esta lineas
debido a que es posible recibir datos mientras trasmite asincrénicamente es importante
saber que para la trasmision de datos es necesario que las caracteristicas de los

dispositivos sean iguales.

8.2.18. Comandos AT

Segun (Mendez, 2016)Se lo denomina por la abreviatura de “Attention” que en espafiol

quiere decir atencion, fue desarrollada en el afio de 1977, este juego de comandos fue
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mejorando con el transcurso de los afios hasta ser universal. Las empresas que mas lo
utilizaron y lo siguen haciendo, son las de telefonia modvil, asi se comunican con la
terminal de las operadoras de forma asincronica, basicamente es un juego de
instrucciones, también es utilizado por Arduino para comarcarse con moédulos y dar

ordenes, realizar consultas y conexiones entre modulos. Entre otras cosas.

8.2.19. indice de radiacién en Cotopaxi

Segun (INAMHI, 2020) el instituto nacional de meteoroldgica e hidrologia, afirma que
en el centro de control meteoroldgico ubicado en CHALUPAS-IKIAM con una altitud
de 3582,00 metros, muestra que desde el afio 2015 hasta el afio 2019 existi6 radiacion

solar global minima de 37% y méxima de 100% y se observa en la figura #.

Figura 3: Indice de radiacién solar global.
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Fuente: (INAMHI, 2020)
8.3.Herramientas de desarrollo Open Source

8.3.1. Arduino

Segun (Padilla, 2015)Arduino es un plataforma Open Source que trabaja bajo micro

controladores y varios puertos de entrada y salida, ademas estos dispositivos fueron
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disefiados en lenguaje C existe una gran variedad de versiones, estos dispositivos Arduino

son adaptables a las necesidades del usuario.

Segun (Cannavale, 2017) es un dispositivo que estd compuesto por un microcontrolador
y pines que envia sefiales digitales y analdgicas, estas puedes ser conectadas con mas
placas. Arduino uno es uno de los IDE mas utilizados por ser de c6digo abierto, funciona
conectados con un cable USB de tipo B o también utiliza baterias externas, acepta voltajes

entre los 7 y 20 voltios.

8.3.2. PHP

(Vidal, 2015)Su Significado es (pre procesador de hipertexto), es un lenguaje de
programacion de cogido abierto se lo puede acoplar facilmente a las etiquetas de HTML
para desarrollo web hoy en dia, hay millones de sitios web desarrollados con este lenguaje
de programacion ya que permite generar webs dinamicas, ademéas de una amplia

documentacion e informacion necesario para su aprendizaje.

8.3.3. MySQL

(Flores, 2018) Es un gestor de base de datos Open Source, dicho gestor almacena y
administra bases de datos a la vez que puede otorgar privilegios y permisos a momento

de crear tablas y atributos. Es uno de los mas utilizados por desarrolladores.

8.3.4. Google Maps

Seglin (Byron Oviedo, 2018)Combina diferentes caracteristicas y funciones para los
usuarios es el servicio mas utilizado dentro de la empresa google puesto que hay mas de
250 millones de usuarios activos que utilizan la API de Google Maps, puesto que es
accesible se puede tener acceso a cualquier ubicacion, tanto en 2D y 3D, solo Google
Maps ofrece varios servicios a la vez entre ellos se puede realizar: navegacioén punto a

punto, codificacion geografica, crear mapas propios y Street View.

8.4.Tecnologias Actuales

8.4.1. Modulo GPS Neo6mv2

(Garcia, 2017) Es un receptor de GPS la informacion que proporciona este dispositivo es

exacta ya que trasmite las coordenadas de los satélites, estd compuesto por una antena y
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una memoria EEPROM. Este dispositivo es de gran utilidad por su adaptabilidad y
compatibilidad con varios dispositivos tengan integrados un microcontrolador, acepta

voltajes de 3,3 y 5 voltios.

Figura 4: Modulo GPS Neo6mv2

Fuente:(Fabian, 2015)

Caracteristicas

e Comunicacion serial voltaje de alimentacion de 3.3. y 5V.
e Antena de ceramica.

e LED indicador de senal.

e BAUDRATE de 9600.

e Memoria EEPROM.

e Sistema de coordenadas WSG-84

e (Cddigo C/A 1.023 MHz

8.4.2. Modulo ESP8266 Wifi

(Fernandes, 2017) Esta compuesto con protocolo RCP/Ip y un microcontrolador permite
conectarse con otros microcontroladores a través de wifi y utiliza comandos AT para su
configuracion se alimenta de3.3V, es un mddulo de bajo costo. Fue fabricado en el afio

2014 en Shangahi por la empresa Esressif.

Figura 5: Modulo ESP8266 WIFI.

Fuente:(Santos, 2018)
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Caracteristicas

e ESP8266 microcontrolador.

¢ Pines de alimentacidn, sensores y transmision de programas.
e Memoria flash.

e LED de encendido y transmision de datos (Tx y Rx).

e Antena Wifi.

8.4.3. Modulo NodeMcu ESP8266

(Mufnoz, 2019) es una placa de desarrollo de bajo coste, tiene un memoria de
almacenamiento de 4MB, lo que hace diferente a esta variedad de ESP8266 es que su
memoria y el puerto USB para transferencia de datos, ademas de contar con un regulador

de alimentacion y también puertos RX y Tx que son emisor y receptor de datos.

Figura 6: Modulo NodeMcu ESP8266

-
-
L
-

RST yygy

Fuente: (El investigador).

Caracteristicas

e Voltaje de entrada USB:5V

e Voltaje de salida en pines: 3.3V.

e Voltaje de referencia en el ADC: 3.3V

e Frecuencia del procesador de 80HmMz (160Mhz Max.)

e 4MB flash

e Consumo de corriente al recibir peticion (libreria WebServer, HTTPClient).

e Antena Wifl
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8.4.4. Internet Satelital

(Erazo, 2017) Internet por satélite es un método de conexion que se adquiere cuando las
redes de telefonia o por cable son escasas o no existen, ya sean en zonas altas como en

los paramos o en la amazonia que por extensa vegetacion se dificulta el acceso a internet.

8.4.5. Energias Alternativas

(Badii Oviedo, 2015) También llamadas energias renovables, las més conocidas son:
energia solar, edlica y biomasa, estas se crean un flujo continuo y se disipan en ciclos

naturales, son practicamente inagotables.

8.5.Empresas dedicadas al monitoreo de animales

8.5.1. Lain Holding

(HOLDING, 2017) Es una empresa dedicada al monitoreo especialmente de animales, su
servicio cuenta con un red IOT SigFox, el servicio cuenta con un prototipo y un sistema
web y movil para el monitoreo del animal. Ademads, cuenta con mdas sensores que
almacenan datos del comportamiento del animal, es decir la temperatura del animal para

medir sus condiciones.

8.5.2. Insitel

(Insitel, 2019) Es una empresa colombiana, se dedica al monitoreo cercano de ganaderias
para prevenir perdidas, ademas de la localizacién del animal, pueden medir pardmetros
como: presion sanguinea, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y trabaja en

GSM/GPRS.

8.5.3. Super Campo

(Supercampo, 2018) Ofrece un dispositivo de desarrollo local que permite monitorear la
ubicacién el ganado en tiempo real, trabaja por radio frecuencia, instalado una antena
cerca de los animales y un centro de control, el sistema envia notificaciones al propietario

de la ubicacion del ganado por WhatsApp.
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8.5.4. Laarcom GPS

(LAARCOM, 2020) Es una empresa ecuatoriana que se dedica al monitoreo y rastreo
satelital las 24 horas a vehiculos o flotas, para conocer su ubicacion y tiene un centro de
monitoreo en la ciudades de Guayaquil y Quito, trabaja en GSM/GPRS, y tiene cobertura

en varias ciudades del Ecuador.

9. HIPOTESIS

El desarrollo de un prototipo y un sistema web para el monitoreo de ganado bovino
utilizando software y hardware libre, ayudard a la seguridad y proteccion del mismo en

la parroquia Juan Montalvo.

10. METODOLOGIA

A continuacion, se muestra los diferentes métodos y técnicas utilizadas para el desarrollo
de la investigacion mediante las causas de la inexistencia del monitoreo del ganado
bovino en la zona rural “paramos” la parroquia juan Montalvo de la cuidad de Latacunga.
Posterior a ello recopilar informacidn necesaria que ayudara en el disefio de un prototipo

util en las condiciones de la zona.

10.1. Tipos de investigacion

10.1.1. Investigacion bibliografica

Se utilizd este tipo de investigacion como fuente para el desarrollo de la investigacion,
esta informacion fue buscada en libros, tesis y articulos cientificos similares, con el fin

de poner en practica en la investigacion.

10.1.2. Investigacion de campo

Se realizd la investigacion de campo con el fin de conocer el medio ambiente, las
condiciones y necesidades de area de pruebas donde el prototipo de prueba serd puesto

en funcionamiento.
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10.2. Métodos de investigacion

10.2.1. Método historico-logico

Se utilizd este método al buscar sistemas o proyectos realizados y que sirvan para
recolectar informacion y herramientas que se hayan utilizado en las investigaciones

pasadas, y sirvan de guia para la investigacion.

10.2.2. Método deductivo

Con este método se verifica que las conclusiones en el proceso de la investigacion sean

veridicas.

10.3. Técnicas de investigacion

10.3.1. Entrevista

Este método se utilizd para la recoleccién de informacion, en base a un banco de
preguntas realizadas a los duefios del ganado bovino, con el fin de conocer necesidades y
establecer funcionalidades en el sistema web ademads de requerimientos para el disefio del
prototipo.

La entrevista sera aplicada a los propietarios del ganado bovino ubicado en la parroquia
Juan Montalvo.

10.3.2. Observacion

Mediante esta técnica se pudo observarlas condiciones en las que el prototipo serd puesto
en funcionalidad ademas de verificar la inexistencia de componentes necesarios, como es

internet, energia eléctrica entre otras.

10.4. Ciriterio de Expertos

Para el disefio y construccion del prototipo prueba se realizé una entrevista a un experto
en electronica y programacion en IDE Arduino con el fin de aclarar dudas acerca de los

dispositivos que se utilizara en el prototipo.
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10.5. Modelo de prototipo

El modelo de prototipo, serd aplicado en la investigacion e inicia con la de recoleccion de
requisitos para el prototipo, en este caso se refiere a las caracteristicas del mismo,
caracteristicas que fueron especificadas en la aplicacion de una entrevista a los duefios
del ganado, cabe mencionar que la participacion de los ganaderos es fundamental para el
disefio del prototipo por lo tanto es necesario aplicar el modelo de prototipo ya que reduce
el riesgo de construir productos que no satisfagan las necesidades de los usuarios.

Ademas, redice el costo de elaboracion y aumenta la probabilidad del éxito.

10.6. Modelo Iterativo Incremental

Para sustento de la investigacion, se desarrollard un sistema web, para lo cual se aplicara
el modelo iterativo incremental, el sistema web estara disefiado de acuerdo a los
requerimientos planteados por los interesados, mismos que fueron entrevistados
previamente para el desarrollo del sistema.

Ademas, dentro de la investigacion se utilizara UML (Lenguaje Modelado Unificado),

que es indispensable para los requerimientos propuestos en la fase de analisis y disefio.

10.7. Puntos de Funcion

La técnica de estimacion de costos por puntos de funcion, sera aplicada para calcular el
total de costos del desarrollo del sistema web, basandose en los requerimientos que tendra
el sistema. Mismos que se clasificaran de acuerdo a métricas establecidas por el IFPUG,

seguido de este proceso se puede determinar el alcance la complejidad del sistema.

10.8. ROI
El método de retorno de la inversion, se utilizara para medir el retorno de la inversion de

la investigacion en meses, una vez conocido la estimacion de esfuerzo requerido por los
puntos de funcién se procede a realizar el calculo con la formula e interpretar los

resultados obtenidos.

10.9. Poblacion y Muestra
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10.9.1. Poblacion

Como poblacion se ha tomado en cuenta a los duefios del terreno donde se realiz6 la

investigacion. En la parroquia juan Montalvo de la cuidad de Latacunga.

Tabla 2: Poblacion.

N° Descripcion N° de Personas %
1 Duefios del terreno 3 100%
TOTAL 3 100%

Fuente: (El investigador)

10.9.2. Muestra

Como se puede apreciar en la tabla 4, la cantidad de la poblacién es minima, por lo tanto,
no se puede realizar el calculo de la muestra, siendo ese el total de la poblacion se propone

trabajar con los resultados obtenidos.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Analisis de la Entrevista

1. ;Cuenta usted con vigilancia para el ganado bovino?

Los encuetados sostuvieron que por el momento y las condiciones del sitio no se ha
podido contratar ningin servicio de vigilancia, pero fuese de gran ayuda para la
proteccion y vigilancia de sus animales. Ademas, dijeron que no cuentan con una persona

que cuide el ganado y ellos son quienes realizan esa labor los fines de semana.

2. (Cual es el costo mensual al dirigirse al sitio para cuidar el ganado bovino?

Los encuestados dijeron que ellos gastan entre 150 y 200 délares mensuales solo para

dirigirse al sitio donde se encuentran los animales.

3. ¢(Cuales son los servicios con los que cuenta el sitio donde se encuentra el ganado

bovino?
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Por la lejania del terreno no cuenta con ningtin servicio basico, ademas no existe cobertura
con ninguna operadora moévil, es por eso, que son ellos los que se dedican a la vigilancia

de sus animales, en periodos semanales.

4. ;Como cree que le beneficiaria, monitorear a sus animales desde su hogar?

Seria muy util poder contar con un servicio como ese porque ya no tendran que viajar al
sitio para constatar la presencia de sus animales, los viajes ya no serian permanentes sino

ocasionales.

5. (Estaria en la posibilidad para insertar un collar localizador en sus animales?

Los encuestados sostuvieron que estdn en la posibilidad en contratar un servicio de
monitoreo, pero por las condiciones del sitio ninguna empresa en el Ecuador de
vigilancia, podria brindarles el servicio por las condiciones del lugar. Pero ellos
mantienen que contratarian un servicio de monitoreo, siempre y cuando sea amigable con

el ecosistema y su precio no sea elevado.

11.2. Resultado de la metodologia para Software y Hardware

En esta parte de la investigacion se especifica el proceso que se obtuvo para la
metodologia de software y hardware en el desarrollo del prototipo y sistema web para el

monitoreo de ganado bovino.

11.2.1. Analisis del modelo de prototipo

Recoleccion y refinamiento de requisitos

En este apartado se describe las caracteristicas de prototipo basdndose en la entrevista, la
observacion y el criterio de expertos, para recolectar requerimientos del prototipo, por
tratarse del disefio de hardware estos se refieren a las caracteristicas minimas y optimas

que tendra, para obtener un producto satisfaga las necesidades del cliente.
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Tabla 3: Requerimientos de hardware.

Requerimientos de Especificacion Caracteristicas
Hardware
e Sistemade e Modulo e Receptor Bulos NEO 6m
posicionamiento GPS neo e Voltaje de alimentacién de
global 6mv2 3.3a5V.

e Comunicacion asincrona

e Ultra sensibilidad -165dBm

e Soporta estandares
WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN

e Frecuencia de actualizacién
5Hz

e Velocidad de desplazamiento
maxima: 500m/seg

e Protocolo NMEA (a 9600bps)

e 01 puerto serial

e Antenaincorporada de 18.2
x 18.2x4.0 mm

e Rango de temperatura: -40
to85C

e Cumple estandar RoHS

e Tamano reducido 30mm
x20mm x 11.4mm

e Conexiona e Moddulo e Voltaje de alimentacién:
internet NodeMcu 5vVDC
ESP8266 e Voltajes de los pines: 3.3VDC

e Corriente maxima de salida
en pines:12mA

e Chip principal: ESP8266

e Frecuencia de operacion:
80MHz

e Memoria: 4AMB

e Chip de comunicacion USB:

CH340
e Compatible con Arduino IDE
e Energia eléctrica e Power bank e Portable

e panel solar

e Impermeable

e Cargardpida

e Duracién de 48 horas

Fuente: (El investigador)
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Diseiio Rapido

Una vez detallado los requerimientos planteados, se continua con un rapido disefo, para
lo cual se realiz6 un esquema como base del disefio experimental del prototipo, en el cual
forman parte las el criterio y las especificaciones sugeridas por un conocedor en
electronica, donde el prototipo es compuesto por un médulo GPS, un moédulo wifi y una

fuente de energia con panel solar como se especifica en la tabla 3.

Figura 7: Diseio rapido del prototipo.

PROTOTIPO

ESI’8266

PANEL SOLAR

Fuente: (El investigador)

Figura 8: Diagrama de 16gica de recoleccion de coordenadas.

NodeMcu
ESP8266

GPS
Neom6v2

'devuelve datos,

Pantalla

Fin

Fuente: (El investigador)
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Construccion del prototipo

Esta fase consiste en la construccion con respecto a los requerimientos ya establecidos,

se realiza la construccion del prototipo y la codificacion mediante lenguaje de
programacion.

Figura 9: Diseio delo prototipo.

- <~ PANEL SOLAR

GPSNEO6M > < ESP8266

CAJA HERMETICA >

Fuente: (El investigador)
v Codificacién y configuracion del prototipo

Dentro de la construccion del prototipo, es necesario a la configuracion del mismo para

lo cual es necesario cargar el codigo realizado en la memoria del médulo ESP8266. La
codificacion consta de 3 pasos:

Figura 10: Conexion de la red WIFI.

*ssid = "Danny";
‘password =

05034925438";
uns d long previousMillis = 0;
void Conexion(){

// Inicia Serial

begin(ssid, password):

13 () != WL_CONNECTED and contconexion <50) {

++contconexion;
delay(500);
Serial.print(".");

}

if (contconexion <50) {

//para usar con ip fija

ress ip(192,168,43,119);

ress gateway(192,168,43,1);

ress subnet(255,255,255,0);
fig(ip, gateway, subnet);

Serial.r 1tln ("WiFi conectado™):;

Fuente: (El investigador)
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Figura 11: Extraccion de las coordenadas del GPS.

String displayInfo()
{

String longitud, latitud, fecha, tiempo;

Serial.print(F("Ubicacidn: "));

if (gps.location.isValid())

{
Serial.print(gps.location.lat(), €);
Serial.print(F(","™))
Serial.print(gps.location.lng(), 6€);

}

Serial.print(F(" Date/Time: "));

if (gps.date.isValid())

{
Serial.print(gps
Serial.print (F(
Serial.print(gps.date.day())s
Serial.print(F("/")):

}

Serial.print(F(™ "));

if (gps.time.isValid())

{
if (gps.time.hour() < 10) Serial.print(F("0")):
Serial.print(gps.time.hour()):
Serial.print(F(":")):
if (gps.time.minute() < 10) Serial.print(F("0")):
Serial.print(gps.time.minute()):
Serial.print(F(":"));
if (gps.time.second() < 10) Serial.print(F("0")):

onth()) s

Fuente: (El investigador)

Figura 12: Almacenamiento de la informacion en la base de datos

char host|43];

String strhost = "192.168.43.1138";
Str = "/tesis/gps.php";
Str "y

Str

ng vacaid = "1";

int conectar = 0;

long randomNumber;

time_t t;

/=== Funcidn para Enviar Datos a la Base de Datos SQL--------

ng enviardatos(String datos) {
ng linea = "error";

strhost.
if (!'client.connesct(strhost, 8080)) {
Serial.println("Fallo de conexion..... ey

return linea;

}

client.print (String("POST ") + strurl + " HTTP/1.1" + "\r\n" +
"Host: " + strhost + ":8080\r\n" +
"Accept: */*" + "M\r\n" +
"Content-Length: " + datos.length() + "\r\n" +
"Content-Type: application/x-www-form-urlencoded” "\r\n" +
"\r\n" + datos);

delay(10);

Serial.print("Enviando datos a SQL...")d

Fuente: (El investigador)

Evaluacion

En la fase de evaluacion se realizaron las pruebas de funcionalidad del dispositivo las

cuales constan de la recepcion de datos y almacenamiento de los mismos.
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Figura 13: Recepcion de coordenadas del prototipo.

& coms - 0 X
Enviar
chipld: 6170433 A

WiFi conectado

192.168.43.119

Enviando datos a SQL...

exitooooo

Ubicacion: -0.917070,-78.632850 Date/Time: 1/6/2020 22:17:22.00Ubicacion: -0.917070,-78.632850 Date/Time: 1/6/2020 22:17:22.00Ubicacion
chipId: 6170433

WiFi conectado

192.168.43.119

Enviando datos a SQL...

<br />

<b>Notice</b>: Undefined index: log_chip in <b>C:\xampp\htdocs\tesis\gps.php</b> on line <b>6</b><br />

<br /> v
4 >

(] Mostrar marca temporal Nuevalnea v | |115200baudio v | | Limpiar salida

Fuente: (el investigador)

Figura 14: Almacenamiento de coordenadas en la base de datos MySq]l.

+ Opciones
— ] — ¥ id_chip long_chip lat_chip fecha_chip hora_chip
& Editar ¥ Copiar @ Borrar 32 -78.632850 -78.632850 22:17:22:0 1/6/2020

& Editar %€ Copiar @ Borrar 35 -78.632815 -78.632815 22:18:4:0 1/6/2020

Fuente: (El investigador)

Desarrollo del producto final

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento del prototipo, se procede con el
desarrollo del mismo tomando en cuenta las fases anteriores que fueron primordiales en

la construccion del mismo. Para obtener un producto terminado y entregable para su uso.
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Figura 15: Modelo de funcionamiento del prototipo.

Fuente: (El investigador)

11.2.2. Analisis del modelo iterativo incremental

Fase de Analisis

En esta fase se detalla los requerimientos que tendrd el sistema, basandose en las
necesidades en los interesados en la investigacion para lo cual se utilizard diagramas de

caso de uso y a detalles.

v Diagrama general de caso de uso
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Figura 16: Diagrama de caso de uso general.

Administrador

Fuente: (El investigador)

Figura 17: Caso de uso, gestionar bovino.

Administrador

Fuente: (El investigador)



Tabla 4: Caso de uso a detalle CU-001Registrar bovino.
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CASO DE USO A DETALLE
Nombre CU-001
H.U. HU-001
Nombre Registrar bovino
Autor Administrador
descripcion El administrador podra agregar un nuevo animal para ser
monitoreado
Precondicion El administrador debe estar autenticado en el sistema.

Flujo Normal

1. Administrador ingresa a la opcidn agregar bovino.

2. Elsistema presenta un formulario de nuevo bovino.
3. Eladministrador ingresa los datos requeridos.

4. Eladministrador selecciona el boton “Guardar”.
5

El sistema presenta mensaje “datos guardados satisfactoriamente”.

Flujo alterno 1

5. Sistema emite “datos ingresados incorrectos”.

6. Eladministrador vuelve al paso 3.

Flujo alterno 2

4. Eladministrador selecciona la opcidn “Cancelar”.

5. El administrador regresa al paso 2.

Post condicion

| Bovino ingresado correctamente.

Fuente: (El investigador)

Tabla 5: Caso de uso a detalle CU-Modificar bovino.

CASO DE USO A DETALLE
Nombre CU-002
H.U. HU-001
Nombre Modificar bovino
Autor Administrador
descripcion El administrador podra modificar a los animales ya
registrados
Precondicion El administrador debe estar autenticado en el sistema.
Flujo Normal

1. El administrador selecciona la opcién bovinos “Lista”.

2. Elsistema presenta los bovinos registrados.

3
4.
5

El administrador selecciona el botén “Editar” del bovino deseado.
El sistema presenta informacion del bovino a modificar.

El administrador modifica los datos del bovino.




6. Eladministrador selecciona el botén “guardar”.

7. Elsistema emite un mensaje “Datos modificados exitosamente “.

Flujo alterno 1 ‘

7. Elsistema muestra un mensaje “Datos ingresados incompletos”
8. El administrador completa los datos faltantes.

9. Elsistema vuelve al paso 6.

Flujo alterno 2 |

6. El administrador selecciona el boton “Cancelar”.

7. Elsistema vuelve al paso 2.

Post condicion | Datos del bovino modificados.

Fuente: (El investigador)

Tabla 6: Caso de uso a detalle CU-Eliminar bovino.

CASO DE USO A DETALLE
Nombre CU-003
H.U. HU-001
Nombre Eliminar bovino
Autor Administrador
descripcion El administrador podra eliminar los animales registrados
Precondicion El administrador debe estar autenticado en el sistema.
Flujo Normal

1. El administradoringresa a la opcion bovino “Lista”.
El sistema presenta los bovinos registrados.

El administrador selecciona el boton “Eliminar” del bovino deseado.

2

3

4. Elsistema emite un mensaje “Esta seguro que desea eliminar al bovino”.
5. El administrador selecciona el botén “Aceptar”.

6

El sistema emite un mensaje “bovino eliminado exitosamente”.

Flujo alterno 1 |

7. Elsistema muestra un mensaje “Datos ingresados incompletos”
8. El administrador completa los datos faltantes.

9. Elsistema vuelve al paso 5.

Flujo alterno 2 ‘

6. El administrador selecciona la opcion “Cancelar”.

7. Elsistema vuelve al paso 2.

Post condicion | Bovino eliminado correctamente.

Fuente: (El investigador)



Fase de Diseno

34

La fase de disefio permitird especificacion de cada iteracion para lo cual es necesario de

realizar diagramas de arquitectura, modelos entidad-relacion, diagramas de clases y

diagramas de actividad.

v Modelo entidad relacion

Figura 18: Modelo entidad relacion.

admin

2 }d_admin:

INT(11)

bovino . v
# id_bovino: INT(11)

< nombre_bovino: VARCHAR(255)
& sexo_bovino: VARCHAR(255)

<% nombre_admin: VARCHAR(255)
< usuario_admin: VARCHAR(255)
& password_admin: VARCHAR(255)

bovino_chip

chip -]

¥ id_chip: INT(11)

<@ bovino_id_bovino: INT(11) (FK)
<& longi_chip: VARCHAR(255)

<& long_chip: VARCHAR(255)

& fecha_chip: VARCHAR(255)

<& hora_chip: VARCHAR(255)

3 chip_FKIndex1
@ bovino_id_bovino

&

chip_recorrido

recorrido a
¥ id_recorrido: INT(11)

@ chip_id_chip: INT(11) (FK)
< cord_inicio: VARCHAR(255)
<& cord_fin: VARCHAR(255)
3 recorrido_FKindex1

<@

@ chip_id_chip
Fuente: (El investigador)
v Diagrama de clases
Figura 19: Modelo entidad relacion.
admin bovino
-ad_admin -id_bovino
-nombre_admin -nombre_bovino
-usuario_admin -sexo_bovino
-password_admin
0.1
bovino
0.1
chip -
-id_chip - recurn'do
-id_bovino 0.1 chip ‘.ld reco rrido
long_chip - 'ldr-Chfp_ )
‘lat_chip 1. ~cord_inicio
fecha_chip “eord_fin
~hora_chip

Fuente: (El investigador)
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Dentro de la fase de disefio también se encuentran los diagramas de actividad que son las

acciones que se realizan dentro del sistema al hacer una peticion o realizar una accion.

Figura 20: Diagrama de actividades Agregar Bovino.

Adminitrador

GUI

Aplicacion

BBDD

Selecciona la opcion "Agregar

Bovino"

el
de "Nuevo Bovino™

[ Liena los datos del bovino ‘I
E—

\@

Valida los datos con los
caracteres correctos

[ Recibe datos.

Verifica datos ingresados
completos.

f Emite un mensaje "Datos \ Guarda
ingresados incompletos™ \'4 informacién.
Emite un mensaje =
"Datos guardados Obtiene de la Base
satisfactoriamente” de datos
Fuente: (El investigador)
Figura 21: Diagrama de actividades Modificar Bovino.
Usuario ] Apiicadion BEDD
la (Realiza la bi
opcién "Modificar kﬂo la informacion
vino”
Modifica los datos
del bovino
Envia datos
Guarda la

Emite un mensaje informacién del

"Datos bovino modificad

Incompletos™ ¢ =
Emite un mensaje Obtiene mfm-mmw

@6 "Datos ingresados de la Base de datos )

Fuente: (El investigador)
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Figura 22: Diagrama de actividades Eliminar Bovino.

Usuario Gul Aplicacion BBDD

Selecciona la opcién Envia Peticién Pracess peticién Realizarla P
“Eliminar Bovino" —_— — = —=>| busqueda de 1a
—

informacion

Selecciona el boton Presenta los bovinos Envia datos buscados
registrados e

“Eliminar" el bovino deseado
:::i::::ii:: > Verifica datos a > Elimina bovinos
Emite un mensaje Obtiene informacion de
@e "Bovino eliminado || 1a Base de Datos
satisfactoriamente”

Fuente: (El investigador)

Fase de Implementacion

La fase de implementacion consiste en la programacion del sistema basandose en los

requerimientos ya planteados y la fase del disefio.

Figura 23: Codigo registro de bovino.

'../../Configuracion/Conexion.php";
ket ($_POST[ "ver']1)){
($_POST[ 'ver']=="crear"){

$sentencia

bovino (nombre_bovino,sexo_bovino) ("".$ _POST['
nombre'].""', '™.$ POST['sexo']."")";

($mysqli->query($sentencia)){
header("Location:lista.php");

Fuente: (El investigador).

Figura 24: Coédigo modificar bovino.

$sentencia bovino nombre_bovino="".$ POST[ 'nombre’].""', sexo bovino=""
$_POST[ 'sexo']."" WHERE id_bovino="".$_POST['id'].""'";

($mysqli->query($sentencia)){
header("Location:lista.php™);

Fuente: (El investigador).



Figura 25: Codigo eliminar bovino.

$sentencia
($mysqgli->query($sentencia) ){

header("Location:lista.php");
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bovino id boving-".% GET['id']."";

Fuente: (El investigador).

Fase de Pruebas

En esta fase se lleva un control de funcionamiento de los requerimientos propuestos,

también observar si el sistema cumple con las especificaciones de los interesados. Para lo

cual se realizan pruebas.

Tabla 7: Caso de prueba registro de bovino.

Case de prueba 01 Se espera

Resultados

Gestionar bovino La aplicacion permite el
registro de un nuevo
bovino.

La aplicacion  permite
modificar los datos del
bovino

La aplicacion  permite

eliminar bovino.

El sistema permite registrar
un bovino con éxito

El sistema permite
modificar un bovino con
éxito

El sistema permite eliminar

los registros.

llenar los campos.

vacio.

Pruebas Prueba 1: El usuario hace clic en el boton “Guardar”, sin

Prueba 2: El usuario modifica los datos y deja un campo

Nombre:

Sexo: Completa este campo

Evaluacion de la prueba

Aprobado

Fuente: (El investigador)



11.2.3. Resultados del sistema de monitoreo de ganado bovino

Moédulos del sistema:
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e Registro de bovino: El usuario puede registrar, modificar y eliminar al bovino.

e Ubicacion del bovino: El usuario puede observar la ubicacion en tiempo real del

bovino.

e Reporte de recorridos: El usuario tiene un listado de recorridos del bovino

registrado.

11.2.4. Comparacion de sistemas de monitoreo de animales

Tabla 8: Comparacion de sistemas de monitoreo animal.

Source

Requerimientos Super Insitel Lain Laarcom GPS
campo holding GPS sistema

Ubicacion en 4 4 4 v v

tiempo real

Almacenamiento v X v v v

de datos

Reporte de X X v v v

recorrido

Conexion de X X X X v

prototipo por

Wifi

Sistema open v v X v v

Fuente: (El investigador)

12. MPACTOS TECNICO SOCIALES

12.1. Impacto técnico

Se logrd trasmitir datos de longitud y latitud entre otros datos con éxito. Ademas,

almacenar en la base de datos local para extraer y visualizar en una. Interfaz gréafica. Esto

crea posibilidades para una futura implementacion.
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12.2. Impacto social

Los sectores aledafios con las mismas caracteristicas se mostrardn interesados en la
investigacion realizada sobre monitoreo de ganado para asi brindar seguridad a las

mismas.

12.3. Impacto ambiental

Uno de los aspectos mas importante es recalcar la utilizacion de paneles solaras en el
proyecto ya que son consideradas como energias renovables por lo tanto no existe

contaminacion al medio ambiente.

12.4. Impacto econémico

Trabajar con software y hardware libre ha sido favorable para la investigacion, por el bajo
precio del hardware y la cuantiosa informacion que se ha encontrado acerca del software,

por lo que el costo del prototipo seria asequible para un futuro consumidor.

13. PRESUPUESTO PARA EL PROYECTO INVESTIGACION

La tabla 9, detalla la mano de obra y los recursos que se utilizaron en la investigacién

Tabla 9: Equipos y costo de investigacion.

Recursos | Cantidad Unidad V. Valor
Unitario | Total
Equipos 1 Laptop 0,00 0,00
Materiales 1 Resma de papel boom y 35,50 35,50
y material estudiantil
suministros
Recursos 1 Energia eléctrica, internet, 155,65 | 155,65
Basicos agua
SUB TOTAL 191,15
IVA 12% 22,93
TOTAL 214,08

Fuente: (El investigador).
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La tabla 10, detalla los materiales utilizados por el investigador para la elaboracion del

prototipo que servira como prueba.

Tabla 10: Material utilizado por el investigador para la construccion del prototipo.

tem Descripcion Cantidad P. Unitario P. Total
%)
1 | Modulo GPS Neo6mV?2 115,00 15,00
2 | NodeMcu ESP8266 117,50 7,50
3 | ProtoBoard 114,00 4,00
4 | Cables Macho 10 | 0,10 1,00
5 | Cables Hembra 10 | 0,12 1,20
6 | Cable USB 113,50 3,50
7 | Case para prototipo 116,00 16,00
8 | Bateria portatil 113,50 3,50
SUB TOTAL 56,10
IVA 12% 6,73
TOTAL 62,83
Fuente: (EI investigador).

Tabla 11: Gastos de mano de obra y costo de la investigacion.

Detalle Cantidad
Mano de obra 214,08
Dispositivo GPS 62,83
Total 276,91

Fuente: (El investigador).

Estimacion de costos por puntos de funcion

Para determinar el costo del sistema web se utilizé el método de estimacion por puntos

de funcidn, para lo cual se utiliza una tabla de puntos estandar establecidos por la (IFPUG)

Grupo internacional de usuarios por puntos de funcion.

Tabla 12: Tabla de correlacion segun el nivel de dificultad.

Tipo de funciéon

Puntos de funcidon

(prioridad baja)

Puntos de funcion

(prioridad media)

Puntos de funcion

(prioridad alta)
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externo (ELF)

Entrada externa(EI) X3 X4 X6
Salida externa (EO) X4 X5 X7
Consulta externa X3 X4 X6
(EQ)
Archivo logico X7 X10 X15
interno (ILF)
Archivo logico X5 X7 X10

Fuente: (El investigador)

Puntos de funcion sin ajustar

Se asigna niveles para los puntos de funcion segtn los niveles de complejidad del sistema

esto se realiza basdndose en las iteraciones planteadas.

Tabla 13: Funcionalidades y sus tipos.

Funcion Tipo Nivel de dificultad | Puntos de funcion
Ingresar bovino Entrada externa Media 4
(ED
Modificar bovino Entrada externa Media 4
(ED
Localizar bovino Consulta externa Media 4
(EQ)
Tabla de bovinos Archivo légico Media 10
interno (ILF)
Reportes de Salida externa (OE) Media 5
bovinos

Fuente: (el investigador)

En la tabla nimero se presenta las funcionalidades por cada tipo donde se pueden apreciar

el calculo de los puntos de funcion sin ajustar (PFSA).
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Tabla 14: Puntos de funcion sin ajustar (PFSA).

Tipo/ complejidad Funcionalidad Nivel Total
Entrada externa 2 4 8
Salida externa 1 5 5
consulta externa 1 4 4
Archivo logico | 1 10 10
interno
Archivo de | 0 7 0
interfaz externo
Total 27

Fuente: (El investigador)

En la tabla nuero 12 se puede observar el factor de ajuste segun IFPUG donde establece

factores del 1 al 5 por cada factor.
Tabla 15: Factor de ajuste segun IFPUG.

Factor de ajuste Puntaje
Comunicacion de datos 4
Rendimiento 4
frecuencia de transmisiones 4
Entrada de datos on-line 3
Eficiencia de usuario final 2
Actualizaciones on-line 5
Procesamiento online 4
Reusabilidad 3
Facilidad de instalacion 4
Facilidad de operacion 4
Instalacion en distintos lugares | 3
Facilidad de cambio 3

Total 44

Fuente: (el investigador)

Para determinar total de los puntos de funcion justados (PFA) se utiliza la siguiente

formula.



PFA= PFSA *[0,65+ (0,01*FA)]
PFA= 27 *[0,65+ (0,01*44)]
PFA= 27 *[0,65+ (0,44)]

PFA= 27 *1,09

PFA=29,43 VALOR APROXIMADO ES: 29

Se precedi6 a calcular la estimacion de esfuerzo requerido el mismo que consiste en
calcular la cantidad de esfuerzo requerido en el desarrollo de la aplicacion en la tabla #
se observa las lineas de cédigo por punto de funcidon segiin la IFPUG. La cual se toma

como referencia los lenguajes de programacion de cuarta generacion con 8 horas de

promedio por puntos de funcion y 20 lineas de co6digo por punto de funcién

Tabla 16: Lenguaje por hora y linea de codigo por PF.

Lenguaje Horas PF promedio | Linea de cédigo por PF
Lenguaje de 2da generacion 25 300
Lenguaje de 3ra generacion 100 100
Leguaje de 4ta generacion (PHP) 8 20

Fuente: (El investigador)

H/H=HORAS/HOMBRE
H/H=PFA*HORAS PF PROMEDIO
H/H=29*§

H/H= 232 HORAS HOMBRE

Para calcular el nimero de dias y meses de trabajo que se tomd como referencia 6 horas

por 20 dias, con un solo desarrollador.

H/H= (H/H) *DESARROLLADORES

H/H=232%*1

H/H=232 Duracion de horas en el proyecto

Dias de trabajo = horas/6
Dias de trabajo =232/6
Dias de trabajo = 38,66
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Meses desarrollo=dias de trabajo/20
Meses desarrollo =38,66/20
Meses desarrollo =1,93 meses para desarrollar el software tomando en cuenta que se
trabaja de lunes a viernes 6 horas diarias con un desarrollador (estimacion de duracion
del proyecto)
Finalmente, para calcular la estimacion total del proyecto se realizo la siguiente formula:
(Sueldo participante del proyecto*ntimero de participantes*tiempo en meses) +otros
costos necesarios del proyecto.
Para obtener el sueldo de un desarrollador se hicieron referencia los 400 dolares que gana
un desarrollador junior en Ecuador.
Total, del proyecto= (400*1*1,93,) + 276,91
Total, del proyecto= (772) +276,91
Total, del proyecto=1048,91 ddlares (costo estimado)

v" Calculo del ROI
Calculo del costo beneficio del software.

Costo del software 1048,91

Ingresos | 1048,91
Inversion | 200,00

Formula General

ROI= (ingresos - inversion) /inversion
ROI= (1048,91 - 200) /200

ROI= (848,91) /200

ROI=4,24

Tabla 17: Retorno de la inversion.

Mes Costo Beneficio Beneficio Neto
0 1048,91 0 0,00

1 250,00 100,00 150,00

2 250,00 100,00 150,00

3 250,00 100,00 150,00
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4 250,00 100,00 150,00
5 250,00 100,00 150,00
6 250,00 100,00 150,00
7 250,00 100,00 150,00
8 250,00 100,00 1050,00

Fuente: (El investigador)

La inversion tiene un costo de 1048,91 dolares, siendo este el capital para el proceso de

desarrollo, el retorno de la inversion se recuperard en un tiempo estimado de 8 meses.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

La revision bibliografica realizada ayuda a sustentar la informacion y profundizar
el conocimiento en cuanto a la geolocalizacion y su funcionalidad, entre otros
términos fundamentales en la investigacion.

La aplicacion del modelo de prototipo e iterativo incremental, permite establecer
funcionalidades y requerimientos, fundamentales para el desarrollo del hardware
y software, cumpliendo con las fases del ciclo de vida de cada modelo, se obtuvo
resultados gratificantes para la investigacion.

El uso de herramientas Open Source ayuda a establecer una adecuada conexion
entre software y hardware, vinculando adecuadamente el prototipo y el sistema
web, garantizando un buen funcionamiento.

La pruebas realizadas de monitoreo de ganado bovino, ayudaron a comprobar
funcionalidades y corregir falencias, para concluir con un sistema eficiente, ttil y

entregable para una futura implementacion.

14.2. Recomendaciones

Buscar informacion en fuentes certificadas y actualizadas, teniendo en cuenta que
dichas fuentes sean de articulos cientificos, libros y tesis.

Utilizar un modelo o metodologia de hardware y software adaptable a las
necesidades o al tipo de proyecto a realizar, ya que se tomar en cuenta varios

factores, entre ellos el alcance del proyecto, la duracion y equipo de trabajo.
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e El uso de herramientas tecnologicas Open Source ya que al ser de codigo abierto
se encuentra informaciéon que aporta al desarrollo de los sistemas, ademas es
adaptable a varios sistemas operativos.

¢ En caso de una futura implementacion se recomienda verificar los requerimientos,

funcionalidades y servicios indicados para el monitoreo de ganado bovino.
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e Glosario de términos

Anexo 1: Glosario de términos

Hypertext Preprocessor (preprocesador de
PHP hipertexto)
MYSQL Gestion de bases de datos relacional
10T El internet de las cosas
UML Lenguaje unificado de modelado
API Application programming interface
ROI Retorno sobre la Inversion
De la vaca, el toro o el buey, o relacionado
BOVINO con ellos.
GPS Sistema de posic ionamiento global
GSM Sistema de radiotelefonia celular
Tecnologia que permite la interconexion
WIFI inaldémbrica
ISP Proveedores de servicio de internet
WWW World wide web

Fuente: (El investigador)

Anexo 2: LOGIN

Iniciar sesion

Email

Password

INGRESAR

Fuente: (El investigador)




Anexo 3: Ubicacion en tiempo real

Bovino

Mapa  Satélite

Jamaica
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Fuente: (El investigador)

Anexo 4: Crear bovino

Nombre:

Fuente: (El investigador)
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Anexo 5: modificar Bovino.

Actualizar

Nombre:

Blanca

Sexo:

Hembra

Fuente: (El investigador)

Anexo 6: Eliminar bovino.

Eliminar

Esta seguro que desea eliminar el bovino !!!

Aceptar Cancelar .

Fuente: (El investigador






