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Resumen. El desarrollo del presente trabajo de investigacion denominado seguimiento y control de ganado
vacuno mediante geoposicionamiento, cuya linea prioritaria es innovacion y tecnologia y es del tipo
aplicada. Con el mismo se logré desarrollar, un prototipo que permite determinar la ubicacion en tiempo
real el ganado vacuno. Permite recibir coordenadas de ubicacion en tiempo real para luego enviarlas
mediante la red celular a una plataforma web de Internet de las Cosas que opera con esta informacion y
alimenta diferentes widgets en los cuales se puede observar la ubicacion del ganado. Para lograr esto se
utiliza un Sistema de Posicionamiento Global, cuyo objetivo es determinar las coordenadas espaciales de
puntos respecto de un sistema de referencia mundial. El sistema esta basado en la placa Arduino conectado
a un modulo SIM808 que ofrece la tecnologia GPS y permite solicitar a los satélites coordenadas de
posicionamiento. En un futuro, se estima, que todas las ganaderas deberian contar con un sistema de control
de animales, debido a que es primordial realizar seguimiento y control en tiempo real, para conocer la
ubicacion, combatir el robo y controlar la salud del mismo. La metodologia utilizada para el desarrollo del
sistema es la del prototipado.
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MONITORING AND CONTROL OF CATTLE BY
GEOPOSITIONING

Abstract. The development of this research work called monitoring and control of cattle by geopositioning,
whose priority line is innovation and technology and is of the applied type. With it, it will be possible to
develop a prototype that will allow determining the location of the cattle in real time. It allows receiving
location coordinates in real time and then sending them through the cellular network to an Internet of Things
web platform that operates with this information and feeds different widgets in which the location of the
cattle can be observed. To achieve this, a Global Positioning System is used, whose objective is to determine
the spatial coordinates of points with respect to a world reference system. The system is based on the
Arduino board connected to a SIM808 module that offers GPS technology and allows the satellites to
request positioning coordinates. In the future, it is estimated that all farmers must have an animal control
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system, because it is essential to monitor and control in real time, to know the location, combat theft and
control the health of the same. The methodology used for the development of the system is that of

prototyping.

Keywords: Geopositioning, loT, Cattle, Prototype.

Introduccion

Argentina ha sido histéricamente un pais agricola-ganadero y, dada su extension
y sus volumenes de produccion, es considerado uno de los grandes proveedores de
alimentos del mundo. En los tltimos afos debido, entre otras cosas, a los precios de los
commodities (en primer lugar, el precio de la soja y en segundo lugar el precio del trigo)
y a factores politicos, la ganaderia ha perdido terreno por sobre la agricultura. (Agrositio,
2008)

El noreste argentino (NEA) estd integrado por las provincias de Corrientes,
Misiones, Chaco y Formosa en su totalidad y parte de las provincias de Entre Rios y Santa
Fe, las mismas comparten caracteristicas agroecondémicas que le confieren identidad
propia a la region. Cuenta con 19,46 millones de cabezas vacunas, que representan el 40%
del stock ganadero nacional, segun la primera campaia de vacunacion del afio 2010 del
SENASA. Por orden de importancia, Santa Fe cuenta con 6,03 millones de cabezas,
Corrientes 4,87 mill, Entre Rios 3,98 millones, Chaco 2,38 millones, Formosa 1,79
millones y finalmente Misiones sélo 410 mil cabezas. (Acosta, F. y otros, 2012)

Los productores ganaderos se agrupan en estratos de acuerdo a la cantidad de
hacienda que poseen, segiin el SENASA (2010). De esta manera, se destacan las
provincias de: Santa Fe con el 44% y Misiones con el 35% de los vacunos en manos de
los productores mas pequefio (poseen hasta 100 cabezas) y Corrientes con el 19% de los
vacunos en propiedad de los establecimientos més grandes (poseen mas de 5.000
cabezas).

Segun el INTA (2015), existen claras evidencias que la produccion ganadera de
la Provincia de Formosa ha crecido cuantitativamente en las ultimas décadas. Son varias
las causas que motorizaron esta intensificacion productiva local. En especial, el proceso
de agriculturizacion que viene sufriendo el pais hace més de una década el cual provoco
un crecimiento de la ganaderia en las regiones como el NOA y el NEA. Es asi que la
ganaderia en Formosa, al igual de lo que ocurre en el pais, ha experimentado cambios
estructurales y geograficos como consecuencia de la transformacion del sector
agropecuario.

En una vision a largo plazo, independientemente de los ciclos de corto plazo, se
pueden identificar dos etapas en la evolucion del stock ganadero en Formosa durante los
ultimos 12 afios. La primera comprendida entre los afios 2003 y 2008, en la cual se
registrd un significativo incremento del stock, que se expandi6 a una tasa anual
acumulativa del 5%. Y en la segunda etapa comprendida entre 2009 y 2015 no se produjo
una tasa de variacidon notable del stock, pero luego de una leve caida en el mismo, se
inici6 una nueva fase de retencion al punto que en 2013 se alcanzaron niveles superiores
al registrado en 2008. Por lo tanto, se podria sostener que los valores minimos alcanzados
durante 2008 constituyeron un piso a partir del cual evoluciond el ciclo ganadero
Formosefio en los ultimos afios, datos difundidos por el INTA en el afio 2015.

Sin embargo, el “abigeato” sigue siendo en nuestro pais uno de los flagelos que
mas ha golpeado al sector ganadero, conocido en la jerga del campo como “cuatrerismo’;
es una conducta delictual dificil de controlar, a ello debemos sumar la faena clandestina
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que implica un riesgo para la salud humana y animal, con la correspondiente evasion
impositiva, el transporte y comercializacion sin cumplimiento de las normas sanitarias y
bromatologicas, comprometiendo seriamente el aspecto sanitario humano y animal,
existiendo serios riesgos de la propagacion de diversas enfermedades.

Este accionar delictivo se ve favorecido por las grandes extensiones rurales de
nuestro pais y de nuestra provincia, que impiden muchas veces al momento de la
prevencion de un control adecuado en el cuidado de la propiedad del ganado, de las reses,
etc., sumado a las deficiencias en la infraestructura de las policias rurales del pais y de la
legislacion que ordenaba una mayor accion represiva, establecida en la Ley N° 25.890
del Codigo Penal de la Provincia de Formosa.

La pérdida del ganado vacuno por parte de los ganaderos de la Provincia de
Formosa es un tema muy importante a resolver, en la actualidad los mismos no tienen
forma de controlar de manera eficaz la ubicacion de sus animales y solo pueden contratar
gente que cuide sus ganados, pero eso implica un alto costo econémico. (AM990formosa,
2017)

Segun el presidente de la Sociedad Rural Formosa, Carlos Montoya, en el tltimo
ano aumentaron los casos de abigeato en la zona de frontera y expresé la preocupacion
de los ruralistas por la violencia y la agresividad de los cuatreros. (Agrositio, 2008)

Esto se evidencia en la nota realizada a una ganadera situada al norte de la capital
formosena, quien comentd con mucha angustia, los graves dafios que produce a la
economia y al trabajo, la accidon sostenida y cada vez mas sofisticada de los cuatreros. El
abigeato depreda la economia ganadera de la provincia y hackea la fuente laboral.
(Panaroma Regional, 2018)

Segin miembros de la Asociacion Ganadera de Formosa, un 80% de las pérdidas
de los animales en la Provincia de Formosa es por el Abigeato, un 15% por extravios en
otros campos y un 5% por enfermedades; razon por la cual, plantearon la factibilidad de
utilizar las TIC para poder controlar y conocer la ubicacion de sus animales en un tiempo
determinado.

En la actualidad las tecnologias estan emigrando a todos los campos de la
economia, proveyendo innovacion y progreso constante. Cada vez mas nos encontramos
en un ambiente mayormente interconectado, donde el fin es el desarrollo y mejoramiento
de los actuales sistemas, buscando mayor viabilidad y factibilidad en los procesos.

De esta necesidad surge la idea del presente proyecto de investigacion, con el fin
de satisfacer esta necesidad basica para los ganaderos utilizando las nuevas tecnologias
combinando los conceptos de Hardware y Software Libre, Internet de las Cosas y el
geoposicionamiento satelital.

Por lo expresado anteriormente, se desarrolld un prototipo que permite determinar
la ubicacion en tiempo real del ganado vacuno. El sistema permite recibir coordenadas de
ubicacion en tiempo real para luego enviarles mediante sefial satelital a una plataforma
web de Internet de las cosas (Internet Of Things, IOT) que opera con esta informacion y
alimenta diferentes widgets en los cuales se puede observar la ubicacion del ganado
vacuno, fecha y hora de los mismos.

Para lograr esto se utilizard un sistema de posicionamiento global (Global
Positionning System, GPS), que cuyo objetivo es determinar las coordenadas espaciales
de puntos respecto de un sistema de referencia mundial.

Segun la Fundacion de la Innovacion Bankinter, Internet de las cosas o [oT se
fundamenta por entrelazar objetos de uso cotidiano con el Internet, permitiendo asi mayor
facilidad para la obtencion y manejo de la informacion. En esto consisten las reconocidas
redes de sensores, las cuales estan compuestas por una cantidad especifica de dispositivos
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y cuyos datos va a un nodo coordinador o router y de alli a un servidor web donde es
posible almacenar y mantener la informacion de mayor relevancia.

Este tipo de tecnologias no solo se estd viendo en el campo de intercomunicacion
y la milicia; también se estd viendo como, este tipo de aspectos han migrado a sectores
en los cuales muy poco se creia su necesidad, como es el campo de la agronomia en todas
sus subdivisiones. El cual aun sigue teniendo un manejo con poca afeccion tecnologica
en la Provincia de Formosa.

El objetivo general de la investigacion fue determinar la aplicabilidad de un
sistema tecnologico de hardware y software libre para el seguimiento del ganado vacuno
en la provincia de Formosa en el periodo 2020 - 2021.

Y sus objetivos especificos fueron:

. Analizar alternativas de control y seguimiento de ubicacion del ganado vacuno.

. Desarrollar el prototipo y la interfaz para el sistema de seguimiento.

. Simular el circuito del dispositivo para verificar el buen funcionamiento del
prototipo.

Marco de referencia

Para la elaboracion de este proyecto se ha llevado a cabo una recopilacion de
varias fuentes de investigaciones bibliograficas, tales como: repositorios digitales de
varias universidades, articulos cientificos, revistas cientificas, etc., en busca de temas
similares al propuesto los cuales han desarrollado trabajos que son esenciales para la
elaboracion de esta investigacion.

En el afio 2013, Angel René Canché UC y Jonathan Ismael Mukul Chi
desarrollaron un “LocaPet. Localizador Satelital para Mascotas”, donde describe el
desarrollo de un sistema que se encarga del monitoreo de una mascota dentro de un area
especifica. El hardware que se utiliza en este sistema consta de una placa Arduino UNO
328 modelo MIC-06664, GPS GY-GPS6MV1 con el chip GPS NEO-6M, Placa
GSM/GPRS SIM900 modelo WGW-06633. El software utilizado es de codigo abierto
mediante la plataforma Arduino y codigos AT. Este sistema emite una alerta mediante un
mensaje de texto con la ubicacion geografica, hora y fecha que es dirigida al duefio en el
caso de que su mascota abandone el area indicada por un tiempo mayor al establecido, lo
que permite saber la ubicacion de la mascota en cualquier lugar siempre que exista
cobertura de la red celular GSM.

En el 2015, Ezequiel Gorandi, Nicolds Clemares y Andrés Moltoni, elaboraron un
“Collar con tecnologia GPS para monitoreo animal”, donde dicho sistema permite obtener
las coordenadas instantdneas de la posicion y se comunica a través del protocolo NMEA
0183 con un microcontrolador de 8 bits para procesar y almacenar la informacion en
memoria no volatil, el lenguaje de programacion utilizado es Python y dicha informacion
es cargada a un servidor y se puede acceder mediante una aplicacion web en la cual se
puede modificar los tiempos entre muestras. Este sistema fue utilizado en el ganado
bovino, caprino, ovino y también en perros pastores.

En el 2016, Carlos Andrade Parrefio elabora el “Disefio e implementacion de un
sistema cliente-servidor para el envio de posicion y signos vitales de mascotas sobre
dispositivos moviles en la plataforma Arduino”. Este proyecto se basa en la elaboracion
de un prototipo que permite evitar la pérdida de mascotas, enviando los signos vitales y
su ubicacion mediante un hardware que se encuentra ubicado en el pecho del animal con
la ayuda de un arnés, este envia informacion a un servidor web y base de datos las cuales
son procesadas y almacenadas para su visualizacion en un dispositivo mévil o interfaz
web. El Hardware utilizado consta de una placa de Arduino Uno, Modulo SIM 908C,
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Modulo Transductor Acelerometro MMA7361, Sensor de Temperatura Infrarrojo
MLX90614. El Software para el desarrollo de la aplicacion Android se lo hace mediante
el lenguaje Java y en ciertas partes hacen uso del lenguaje XML, lenguaje Arduino.

En el 2016, Guido Buscetti Castro, Matias Prieto, Joaquin Muguerza y Martin
Rios; retomaron un proyecto que iniciaron en la universidad: “Hacer algo para evitar el
robo del ganado”, investigando llegaron a la conclusion de que era necesario saber “qué
le pasaba al animal cuando se esta por enfermar o cuando esta entrando en celo, todos
datos de mucha importancia para el productor”. A fines del afo pasado, disefiaron un
prototipo funcional de un collar que recopila datos y comenzaron a probar asociandose
con la Facultad de Veterinaria de la Universidad Nacional de La Plata. “El hardware se
conecta a Internet y envia la informacion a una plataforma capaz de alertar al productor
cuando algo le pasa al animal que requiere una accion de su parte”.

El desarrollo es importante porque permite, mediante la deteccion temprana,
ayudar al productor a ahorrar mucho dinero en farmacos o, incluso, evitar el sacrificio del
animal. Ademads, mediante la deteccion del celo, cuya alerta se envia via SMS, el trabajo
de la persona de campo se simplifica y permite optimizar la ventana corta de tiempo para
inseminar a los animales.

El avance incontenible de Internet ha tenido un impacto radical en la economia y
en la sociedad del siglo XXI. La convergencia de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones han transformado la Internet tradicional en la Internet de las Cosas (10T),
hasta tal punto que ha logrado insertarse en el sistema productivo. El resultado en la
industria ha sido un nuevo modelo organizativo y un cambio disruptivo que ha sido
llamado la «cuarta revolucion industrial» o «Industria 4.0»; término éste acufiado por el
gobierno alemdn para describir la fabrica inteligente (Smart Factory, en inglés), es decir,
“una vision de la fabricacion informatizada con todos los procesos interconectados por
[oT”, (Romero y otros, 2017).

Partiendo de la problematica de la pérdida del ganado vacuno por parte de los
ganaderos de la Provincia de Formosa, la cual necesita una pronta respuesta, se pretende
con esta investigacion dar una solucion rapida a través de un dispositivo electronico
ubicado en las caravanas de las vacas, utilizando los conceptos de Internet de las cosas,
el geoposicionamiento y las tecnologias de hardware y software libre.

Segun Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, (2015) el concepto de Internet
de las cosas es un tema emergente de importancia técnica, social y econdomica. En este
momento se estan combinando productos de consumo, bienes duraderos, automoviles y
camiones, componentes industriales y de servicios publicos, sensores y otros objetos de
uso cotidiano con conectividad a Internet y potentes capacidades de andlisis de datos que
prometen transformar el modo en que trabajamos, vivimos y jugamos. Las proyecciones
del impacto de la IoT sobre Internet y la economia son impresionantes: hay quienes
anticipan que en el afio 2025 habra hasta cien mil millones de dispositivos conectados a
la IoT.

Por lo general, el término Internet de las Cosas se refiere a escenarios en los que
la conectividad de red y la capacidad de computo se extienden a objetos, sensores y
articulos de uso diario que habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo
que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos con una minima
intervencion humana. Sin embargo, no existe ninguna definicion Unica y universal.
(Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, 2015)

Segiin Ghio M. Gina (2008), El Sistema de Posicionamiento Global o GPS,
aunque su nombre correcto es NAVSTAR-GPS1, es un sistema global de navegacion por
satélite que permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona,
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un vehiculo o una nave. Podemos alcanzar una precision hasta de centimetros, usando el
GPS diferencial, pero lo habitual son unos pocos metros.

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de respaldo)
en orbita a 20.200 km sobre el globo terraqueo, con trayectorias sincronizadas para cubrir
toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar una posicion, el receptor que
se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los
que recibe unas sefales indicando la posicion y el reloj de cada uno de ellos. Con base en
estas sefales, el aparato sincroniza el reloj del Sistema de Posicionamiento y calcula el
retraso de las senales; es decir, la distancia al satélite. Por "triangulacion” los tres satélites
calculan la posicion en que el GPS se encuentra. La triangulacion en el caso del Sistema
de Posicionamiento Global se basa en determinar la distancia de cada satélite respecto al
punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia posicion
relativa respecto a los tres satélites. Conociendo ademads las coordenadas o posicion de
cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta o coordenada
reales del punto y medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del
GPS, similar a la de los relojes atdbmicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.
(Ghio M. Gina, 2008).

Cuando se habla de Hardware libre se hace referencia a la libertad que existe al
utilizar cualquier dispositivo junto con toda su documentacion. Segtin Delgado (2018), el
hardware se considera libre cuando toda la informacion de su hardware, disefios, medidas
y herramientas utilizadas para la creacion de dichos dispositivos son compartidas
publicamente, de esta manera se ayuda a los desarrolladores para que puedan mejorar los
disefios y aportar mucho mas a este tipo de proyectos. (Delgado, 2018).

El software libre hace referencia a la libertad que poseen los usuarios para poder
modificar, copiar, ejecutar, estudiar, distribuir y mejorar el software. Sin embargo, segun
Free Software Foundation “un programa se considera software libre si los usuarios
tienen acceso a las cuatro libertades esenciales como lo son:

e Libertad para poder ejecutar el programa como el usuario lo desee.

e Libertad para estudiar como funciona el programa y modificarlo de acuerdo
a las necesidades del usuario.

e Libertad para distribuir copias del software al projimo.

e Libertad de distribuir copias de versiones mejoradas de terceras personas”.

Metodologia

A partir de los conceptos mencionados anteriormente el proyecto dividié en etapas
teniendo en cuenta los objetivos propuestos al presente.

En lo que respecta al disefio del dispositivo y desarrollo del software se utilizara
el Modelo Prototipo y para el cumplimiento de las etapas del proyecto utilizaremos la
metodologia 4gil Kanban.

Segiin Sommerville (2011): “Prototipo de sistema, donde rdpidamente se
desarrolla una version del sistema o una parte del mismo, para comprobar los
requerimientos del cliente y la factibilidad de algunas decisiones de disenio. Esto apoya
el hecho de evitar el cambio, al permitir que los usuarios experimenten con el sistema
antes de entregarlo y asi refinar sus requerimientos. Como resultado, es probable que se
reduzca el numero de propuestas de cambio de requerimientos posterior a la entrega.”
(Sommerville, 2011, p. 44)
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Figura 1. Proceso de desarrollo del prototipo
Nota: Fuente: (Sommerville, 2005, p. 375)

Durante el desarrollo se realizd el ensamble del modulo SIM 808 a la placa
Arduino, para luego llevar a cabo la programacion de estas placas. Se realizaron diferentes
pruebas hasta lograr el correcto funcionamiento del sistema.

Como etapa final se realizo la evaluacion del prototipo, donde se utilizaron los
objetivos establecidos al principio, para obtener un plan de evaluacion; dicho plan
consistio en:

. Realizar pruebas de recorrido del animal con el GPS configurado y funcionando.

. Controlar mediante la plataforma [oT los datos que envia nuestro prototipo en
tiempo real.

. Una vez finalizado el recorrido, controlar los valores obtenidos para luego definir
el desempefio del prototipo y poder descubrir errores y omisiones en el mismo.

Definicion y Desarrollo del sistema

En esta etapa se realiz6 en primera medida la definicion de los requerimientos y
el andlisis de riesgos, posteriormente se explica como se llevo a cabo la eleccion de la
placa base y los modulos necesarios para llevar adelante el desarrollo del prototipo y
lograr que este cumpla con los objetivos del proyecto, se detallan las caracteristicas del
IDE de desarrollo del software, necesario para realizar la programacion de la placa base.

El sistema propuesto en el presente trabajo de investigacion, esta basado en un
prototipo desarrollado en hardware y software libre, mas precisamente basado en la placa
Arduino UNO como nucleo central, la cual trabajara de manera conjunta con modulos
externos como lo es el shield SIM808, que permitird, a partir de las funcionalidades
integradas de GSM,GPRS Y GPS, obtener los datos necesarios para llevar a cabo la
identificacion periddica de la localizacion de una flota de vehiculos, poder ver las rutas
que realizaron los mismos y saber en tiempo real su ubicacion, direccion y velocidad.

Requerimientos del sistema

Lo que respecta a la obtencion de los requerimientos, los mismos fueron
establecidos a partir de entrevistas, pero al tratarse de un proyecto que utiliza la
metodologia del prototipado, estos requerimientos pueden modificarse en cualquier
segmento de desarrollo, como asi también agregarse otros nuevos.

La utilizacion de esta metodologia permite presentar a los usuarios avances de
forma tal que les permiten ver el funcionamiento y su implicancia en las actividades
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requeridas, como asi también encontrar aspectos fuertes y débiles en el sistema, ya que
ellos son los que lo van a utilizar en la cotidianeidad.

Los requerimientos iniciales que se obtuvieron a partir del andlisis de la
informacion obtenida en la entrevista para el sistema son los detallados a continuacion:

. El sistema GPS debe solicitar, de manera periddica, informacién a los satélites
sobre sus coordenadas de posicionamientos.

. Los datos entregados por el satélite deben ser enviados a un servidor web.

o Los datos enviados deben ser utilizados por una plataforma web, para poder
representar en el mapa la posicion real del moévil.

Estos requerimientos se vieron modificados mediante pruebas realizadas al prototipo y se
pudieron obtener los siguientes cambios en los mismos:

. El sistema GPS debe solicitar, de manera periddica, informacién a los satélites
como ser las coordenadas de posicionamiento (longitud, latitud, altitud), direccion,
velocidad, fecha y hora.

. Los datos enviados deben ser utilizados por una plataforma de IoT, la cual pueda
procesar los datos y mostrar sus valores en diferente widget (agregar al glosario).

o Dicha plataforma debe poder mostrar un historial con los recorridos realizados.

Eleccion del hardware adecuado

Se analizaron diferentes alternativas, las cuales nos ofrece el mercado en relacion
al hardware de libre programacion, estas opciones fueron comparadas teniendo en cuenta
sus caracteristicas y prestaciones con respecto a las necesidades que presenta este
proyecto.

Distintas alternativas en tecnologias hardware libre

Para la seleccion y eleccion final del hardware utilizado para este proyecto se
investigo las caracteristicas principales de diferentes hardware libres que se encuentran
actualmente en el mercado, teniendo en cuenta los componentes, sus conexiones, sus
prestaciones y costo.

A continuacion, se especifican diferentes placas analizadas con sus
correspondientes caracteristicas, funcionalidades y valor de mercado:

Raspberry pi

Raspberry Pi es una maravilla en miniatura, aguarda en su interior un importante
poder de computo en un tamafo no mas grande que el de una tarjeta de crédito. (Upton,
Halfacree, 2016, p. 2)

El procesador en el interior del Raspberry Pi es un procesador multimedia
Broadcom BCM2835 system-on-chip (SoC). Esto quiere decir que la mayor parte de los
componentes del sistema, incluidos la unidad central de procesamiento y la de graficos
junto con el audio y el hardware de comunicaciones, se encuentran integrados dentro de
aquel unico componente oculto ubicado justo debajo del chip de la memoria de 256 MB
en el centro de la placa. (Upton, Halfacree, 2016, p. 6)

No es solo el disefio del SoC lo que hace al BCM2835 diferente del procesador de
su PC o laptop, lo que lo hace también diferente es que utiliza una arquitectura de conjunto
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de instrucciones (Instruction Set Architecture, ISA) distinta, conocida como ARM.
(Upton, Halfacree, 2016, p. 6)

Desarrollada por Acorn Computers afos atras a finales de 1980, la arquitectura
ARM es relativamente poco conocida en el mundo de las computadoras de escritorio. En
donde destaca, sin embargo, es en los dispositivos moviles: el teléfono en su bolsillo es
casi seguro que cuente con al menos un nucleo de procesamiento basado en ARM
escondido en su interior.

La combinacion de la arquitectura RISC (Simple Reduced Instruction Set) y su
bajo consumo energético lo convierten en la opcidon perfecta frente a los chips de
computadoras de escritorio que demandan altos consumos y arquitecturas CISC
(Complex Instruction Set). (Upton, Halfacree, 2016, p. 6)

Esto, sin embargo, significa que la Raspberry Pi no es compatible con el software
de las PC tradicionales. La mayoria del software para computadoras de escritorio y
laptops se construye teniendo en cuenta la arquitectura de conjunto de instrucciones x86,
presente en los procesadores como AMD, Intel y VIA. Por consiguiente, este software no
funciona en la Raspberry Pi que se basa en la arquitectura ARM. (Upton, Halfacree, 2016,

p-7)

Raspberry Pi, estd disefiada para ejecutar el sistema operativo llamado
GNU/Linux. A diferencia de Windows u OS X, Linux es de cddigo abierto, esto quiere
decir que es posible descargar el codigo fuente del sistema operativo por completo y hacer
los cambios que uno desee, nada es ocultado, y todos los cambios hechos estan a la vista
del publico.

Este espiritu de desarrollo de cddigo abierto ha permitido a Linux rdpidamente ser
modificado para poder ejecutarse sobre la Raspberry Pi, un proceso conocido como
portabilidad, varias versiones de Linux (conocidas como distribuciones) han sido
portadas al chip BCM2835 de la Raspberry Pi, incluyendo Debian, Fedora Remix y Arch
Linux. (Upton, Halfacree, 2016, p. 7)

BeagleBoard

Los Beagles son pequefios hardware abierto, computadoras de software abierto
que se pueden conectan a lo que se tenga alrededor de la casa.
(https://uk.farnell.com/b/beagleboard)

Beagles significa una gran funcionalidad en pequeiios paquetes, porque estas
pequetias PC pueden ser usadas para todo tipo de aplicaciones, y pueden manejar muchas
de las mismas tareas que una PC de escritorio. (https://uk.farnell.com/b/beagleboard)

Son diminutos, accesibles y de cddigo abierto para Android, Ubuntu y diferentes
versiones de Linux a su alcance, de alto rendimiento y bajo consumo.

La familia Beagle tiene como objetivo primordial ayudar a los estudiantes a
aprender programacion y a los desarrolladores que para que produzcan mas rapidamente
sin exceso de ruido y gastos. ( https://uk.farnell.com/b/beagleboard)

Las caracteristicas principales de esta placa son las siguientes:

El BeagleBoard es alimentado por USB y cuenta con un procesador OMAP3530
ARM Cortex-A8 de 720 MHz, extensiones NEON y VFP para aceleracion adicional,
video de alta resolucion y la capacidad de transmitir con un reproductor multimedia
portatil, permite trabajar con toda la funcionalidad de una computadora portatil en un solo
paquete pequetio. (https://beagleboard.org/beagleboard)
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La variedad de conectividad que presenta la placa es la siguiente:

o Puerto USB 2.0 en movimiento (OTQ)
o Conecte periféricos estandar a USB utilizando cualquiera de los siguientes:
o Un adaptador de cable mini-A a estandar A
o  DVI-D utilizando un adaptador de HDMI a DVI-D
o Conector MMC / SD / SDIO que permite una experiencia de escritorio
completa.

Intel

Intel ha disefiado dos modelos de placas, el Galileo® y el Edison® acordes para
proyectos de hardware y software libre, pero actualmente se ha discontinuado en su
desarrollo, existen otros kits, pero por los costos no se aplican, a continuacion, se da mas
informacion técnica de estas placas.

Intel galileo

La placa Intel Galileo de segunda generacion proporciona un controlador de placa
unica para la comunidad creadora, estudiantes y desarrolladores profesionales. Basado en
el Intel Quark SoC X1000, un sistema de clase de procesador Intel Pentium de 32 bits en
un chip (SoC), el procesador Intel original y las capacidades de entrada / salidas nativas
de La placa Intel Galileo (Gen 2) ofrece una funcion completa para una amplia gama de
aplicaciones Arduino-Certificado y disefiado para ser hardware y software compatible
con pines de una amplia gama de shields del Arduino Uno R3.

La placa Intel Galileo Gen 2 también ofrece un entorno de desarrollo mas sencillo
y rentable en comparacion con el procesador Intel Atom vy los disefios basados en el
procesador Intel Core.

Utilizan el entorno de desarrollo de software Arduino para crear programas para
Galileo denominados "sketches”.

Intel Edison®

La plataforma de desarrollo Intel Edison esté disefiada para reducir las barreras de
entrada para una gama de inventores, empresarios y disefiadores de productos de consumo
para prototipos y producir rapidamente "Internet de las cosas" (IoT) y productos de
computacion portatiles.

El médulo de computo Intel Edison estd disefiado para usarse con tableros de
circuitos impresos personalizados.

Arduino

Antes que nada, es importante definir que cuando se habla de Arduino se habla de tres
cosas:

o Una placa hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una
serie de pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las patillas de
entrada/salida del microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy
sencilla y comoda diferentes sensores y actuadores. (Torrente Artero, 2013, p. 65).

o Un software (mds en concreto, un “entorno de desarrollo™) gratis, libre y
multiplataforma (ya que funciona en Linux, MacOS y Windows) que debemos
instalar en nuestro ordenador y que nos permite escribir, verificar y
guardar(“cargar”) en la memoria del microcontrolador de la placa Arduino el
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conjunto de instrucciones que deseamos que este empiece a ejecutar. Es decir: nos
permite programarlo.

La manera estandar de conectar nuestro computador con la placa Arduino para
poder enviarle y grabarle dichas instrucciones es mediante un simple cable USB, gracias
a que la mayoria de placas Arduino incorporan un conector de este tipo. (Torrente Artero,
2013, p. 66).

. Un lenguaje de programacion libre, por “lenguaje de programacion™ se entiende
cualquier idioma artificial disefiado para expresar instrucciones (siguiendo unas
determinadas reglas sintacticas) que pueden ser llevadas a cabo por méaquinas.

Concretamente dentro del lenguaje Arduino, encontramos elementos parecidos a
muchos otros lenguajes de programacion existentes (como los bloques condicionales, los
bloques repetitivos, las variables, etc.), asi como también diferentes comandos —asimismo
llamados “6rdenes” o “funciones” — que nos permiten especificar de una forma coherente
y sin errores las instrucciones exactas que queremos programar en el microcontrolador de
la placa. Estos comandos los escribimos mediante el entorno de desarrollo Arduino.
(Torrente Artero, 2013, p. 66)

Existe una gran variedad de placas Arduino, pero la cual se toma para esta
investigacion es el Arduino UNO R3, el cual utiliza el microcontrolador ATmega328, en
adicion a todas las caracteristicas de las tarjetas anteriores, el Arduino Uno utiliza el
ATmegal6U2 para el manejo de USB en lugar del 8U2, esto permite flujos de
transferencia mas rapidos y mas memoria. No se necesitan drivers para Linux o Mac.

Se afiade pins SDA y SCL cercanos al AREF, es mas, hay dos nuevos pines cerca
del pin RESET, uno es el IOREF, que permite a los shields adaptarse al voltaje brindado
por la tarjeta, el otro pin no se encuentra conectado y esta reservado para propositos
futuros. La tarjeta trabaja con todos los shields existentes y podra adaptarse con los
nuevos shields utilizando esos pines adicionales.

El IDE open-source puede ser descargado gratuitamente, actualmente esta
disponible para Mac OS X, Windows y Linux.

Las caracteristicas de la placa son:

Microcontrolador ATmega328.

Voltaje de entrada 7-12V.

14 pines digitales de I/O (6 salidas PWM).
6 entradas analogas.

32k de memoria Flash.

Reloj de 16MHz de velocidad.

Especificacion técnica del hardware utilizado

El enfoque del proyecto est4 orientado hacia el Arduino UNO por lo que el resto
del hardware o modulos fueron seleccionados en funcion a esta tarjeta de desarrollo.

Anteriormente se detallaron caracteristicas de la placa Arduino, por ese motivo a
continuacion se brindara informacion especifica sobre el médulo que se integra a la placa
base para poder lograr la funcionalidad requerida para este proyecto, el mismo es el shield
eMGing SIM808.
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Shield eMGing SIM808

El shield eMGing SIM808 es una placa de gran utilidad para este proyecto, debido
a que el mismo nos permite conectividad GSM, GPS y GPRS, mediante la integracion de

multiples mdédulos en un solo shield, haciendo asi muy sencilla su implementacion a
nuestra placa base Arduino UNO.

Resultados

En cuanto a los resultados, se llevaron a cabo varias pruebas al dispositivo; como
primera medida se realizé la conexion de una fuente de energia de 12 voltios y 2 Amper
al Arduino UNO, ya sea con un cargador o con una bateria portatil, hay que asegurarse
que encienda correctamente y comience a enviar datos a la plataforma web.

Una vez que se verificd que el dispositivo encendidé de manera correcta, se
encuentra habilitado para poder realizar las pruebas pertinentes en un recorrido simple en

el campo y observar como se va dibujando en el mapa la ruta que estamos recorriendo en
tiempo real.

#¥ ThingsBoard | Panel
| 4
(_

N T —
C 1} | & Seguro | https://demo.thingsboard.io/dashboards/3
I Aplicaciones f% Sistema GPS Con A

55fd9f0-10fb

1e8-36c4-03e9461109¢ca

©p, ;Dondeestd micoch ¥l SIM808: GSM/GPRS - ®a Las 4 mejores juntas & Camaralplp-fwlmp ® Shield eMGing 808 - ®

%ThingsBoard B2 Paneles > BE GPS_SIM808

A PRINCIPAL GPS_SIM808 GPS_SIM808 ~

[0 cPs_.simMgos (©
% PLUGINS

Ubicacion
¢-> REGLAS o & ra

M satélite 2

) apa  Satélite b Velocidad
22 CLIENTES

) (o

B3 AsseTs

GPS_SIM308

o n
(o0 DISPOSITIVOS '

88.88111.1
66.66 13332

v
+
2¢ BIBLOTECA DE WIDGETS

%
@i Z

BE PANELES Datoh défmapa  Condiciones el servicio  Informar un'error en el mapa

@) AupITLOGS o

Direccion

Figura 2. Simulacion.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la ilustracion anterior, el mapa supero todas las expectativas
y se logro recopilar datos realmente precisos sobre los senderos recorridos, ademas, los

datos de velocidad y direccion fueron considerablemente aceptables, cumpliendo asi con
los objetivos de este proyecto.
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En general, el dispositivo puede ser instalado en cualquier tipo de animal que se
desee monitorear y se podran observar los resultados en la plataforma web ThingsBoard,
obteniendo asi un control preciso sobre los mismos.

En resumen, se realizo la programacion del rastreador GPS para enviar datos
directamente a ThingsBoard a través de solicitudes HTTP POST y administramos los
datos en un tablero de instrumentos, en el mismo se pueden agregar multiples dispositivos
y paneles, cada uno con multiples widgets brindan una muy buena impresion visual y
tienen muchas opciones de personalizacion.

ThingsBoard ha demostrado ser una herramienta muy poderosa para observar
datos de IoT, posee una interfaz muy simple, asi como lo es su configuracion, permitiendo
una conexion sencilla y rapida para los dispositivos.

Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion consistié en el desarrollo de un sistema
capaz de solicitar y recibir coordenadas de posicionamiento de los satélites dedicados al
geo posicionamiento global, y poder enviar la informacién obtenida a una plataforma
WEB para poder visualizar alli esos datos, para realizar el seguimiento al animal y tratar
de evitar su robo. Esto se llevo a cabo mediante la implementacion de hardware y software
de libre programacion, los elementos utilizados fueron el Arduino UNO, el shield
SIM808, el entorno de desarrollo Arduino y la plataforma de internet de las cosas
ThingsBoard.

El Arduino UNO R3 es una plataforma computacional fisica de cddigo abierto
que se basa en una tarjeta simple de entrada/salida que posee su propia IDE de desarrollo,
dicha placa se puede integrar con diferentes modulos para asi poder realizar infinidades
de funciones y acciones.

Se utilizo, junto al Arduino UNO, el shield SIM808 desarrollado por una empresa
argentina, el cual tiene integrado en su placa los modulos GSM, GPRS Y GPS, necesarios
para poder cumplir con los objetivos propuestos para esta investigacion. Esta placa esta
disefiada para ir encastrado perfectamente sobre la placa Arduino, facilitando asi su
ensamble.

La plataforma web ThingsBoard, estd dedicada al Internet de las cosas, es decir
que cualquier dispositivo que envie informacion atreves de Internet pueda conectarse con
ella, su objetivo principal es poder lograr administrar y visualizar la informacion que estos
envian.

La implementacion de hardware libre dedicado al campo del geo posicionamiento,
permite la creaciéon de nuevos servicios sobre la red, enfocados en el seguimiento y
permitiendo su geo referencia en tiempo real, asi también como el respectivo envio de
informacion a través de la red mévil, lo que permite a plataformas de [oT una lectura en
tiempo real de las coordenadas recibidas, y poder plasmar esos datos en diferentes
widgets.

La investigacion realizada fue muy satisfactoria, debido a que llevo a conocer
varias opciones de hardware libre que podian ser utilizadas de diferentes maneras y con
diferentes caracteristicas, pero que llevarian a un resultado similar.

Para finalizar, la investigaciéon cumplié con los objetivos propuestos al principio
y los datos obtenidos fueron bien aceptados por las ganaderas.
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Anexos

Anexo 1
Ensamble

Figura 3. Ensamble paso 1.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Ensamble paso 2.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Ensamble paso 3.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2
Desarrollo del Software GPS en Arduino

TIF_GPS_BERTUOL §

void setup() {
Serial.begin(9600); // se debe configurar la comunicacion serial a 9600 baudios, debido a que la placa
//Rrduino y el shield Sim808 trabajan, por defecto, a esa velocidad de datos.

pinMode (FONA_RST, OUTFUT);
digitalWrite (FONA_RST, HIGH); // esta predeterminado

pinMode (FONA_PWRKEY, OUTPUT);
powerOn(); // Power on the module
moduleSetup(); // Establishes first-time serial comm and prints IMEI

|
—

//Configurar GPRS APN, usuario y contrasefia.

//Es posible que se deba hacer esto para acceder a la red de datos GPRS de la red.

//debemos contactarnos con el proveedor para obtener los valores exactos de APN,nombre de usuario y contrasefia.
//E1 nombre de usuario y la contrasefia son opcicnales y se pueden eliminar, pero se requiere APN.

fona.setGPRSNetworkSettings (F("datos.personal.com™), F("datos™), F("datos™)):

//Realice la configuracidén por primera vez de GBS / GPRS si el escudo permanecerad encendido, de lo contrario
//no se habilitaradn en loop () ¥ jno funcionard!

#ifndef turnOffShield
// habilitar GPS
while (!fona.enableGPS(true)) {
Serial.println(F("Errcr al encender el GPS, volviendo a intentarlo..."));

He e fAAAAAN o S iTAemvne nndn 10 ane

< [ »

Figura 6. Subrutina Setup.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

TIF_GPS_BERTUOL Arduino 1.83 =lE

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

TIF_GPS_BERTUOL §
void loop() { -
// Conectar a la red celular y verifica la conexién.
// Si no se tiene éxito, se seguira intentando cada 10 segundos hasta que se establezca una conexién
while ('netStatus()) {
Serial.println(F("Error al conectarse a la red celular, reintentando..."));
delay(10000); //Reiterar cada 10 segundos
}

Serial.println(F("Conectado a la red celular!"));

// enciende el GPS si el modulo estaba apagado
#ifdef turnOfiShield
while (!fona.enableGPS(true)) {
Serial.println(F("Error al encender el GPS, volviendo a intentarlo...")):
delay(10000); // Reiterar da 10 segundos
Serial.println(F("GPS Encendido!")):
#endif

//Obtener datos en la ubicacién, prueba cada 10s

while (!fona.getGPS(szlatitude, zlongitude, aspeed kph, sheading, saltitude)) {
Serial.println(F("Error al obtener la ubicacién del GPS, se intentara nuevamente..."));
delay(10000); // reintentar cada 10 segundos

}

Serial.println(F("Encontrado!™));

Serial.println("----------—---—-——-—- "):

Serial.print("Latitude: "); Serial.println(latitude, 6);

Terlal.nxln:("Lonaitude: "): Serial.println(longitude, 6): ‘ 4
< 10 »

I —
Figura 7. Subrutina Loop.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3
Configuracion de la plataforma Plataforma de loT ThingsBoard

woard.io/signup

oresjuntss & Camaralplp-fwimp  ® ShieldeMGing 808~ ® Shield eMGing 808 - () software @@ Rast

%thingsboard.io

Create your personal account on the live demo server.
It is totally free!

Figura 7. Configuracion de la plataforma IoT paso 1.

e 2
#F ThingsBoard | Principal X \\_ ES[E=NTol™ "]
< C {Y | @ Seguro | hitps;//demo.thingsboard.io/home or Y| i

i Aplicaciones @ SIMB0S: GSM/GPRS - ® Las 4 mejoresjuntas & Camaralplp-fwimp ® Shield eMGing 808~ ® Shield eMGing 808 - B software @ Rastreador GPS Ard: ﬂ ThingsBoard | Panel
%ThingsBoard A Principal = e

A PRINCIPAL

Gestion de Reglas y Plugins Gestion de Clientes

¢ 22

9§ PLUGINS

¢-) REGLAS

22 CLIENTES

»

PLUGINS

B3 AsseTs

o0 DISPOSITIVOS REGLAS CLIENTES

n BIBLOTECA DE WIDGETS

B PANELES
Asset management Gestion de Dispositivos

5 i

@ AupiTLOGS

ASSETS DISPOSITIVOS

Figura 8. Configuracion de la plataforma IoT paso 2.
Nota: Se selecciono la pestafia "Dispositivos" en el lado izquierdo.
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&« C Y | @ Seguro | https://demo.thingsboard.io/devices | O

i Aplicaciones f#% Sistema GPS ConArc €y ;Donde esté micocr ¥l SIM808: GSM/GPRS - ma Las 4 mejores juntas & Camaralplp-fiwlmp  ® Shield eMGing 808~ ® Shield eMGing 808 - [E) software

@ThingsBoard [o Dispositivos a oz 0 e
A PRINCIPAL =
% PLUGINS 0 Arduino UNO Demo Dev... [ DHT11 Demo Device 0 DHT22 Demo Device
&) REGLAS DEFAULT DEFAULT DEFAULT
2= CLIENTES
B AsseTs < Aa 9 ] < Aa 9 [ ] < a9 [ ]
,_Tu DISPOSITIVOS
ES BIBLOTECA DE WIDGETS [ ESP8266 Demo Device O cps_sims08 OJ LinkIt One Demo Device
== PANELES DEFAULT DEFAULT DEFAULT
@ AupiTLOGS

< A 9 § < Aa Q9 & < Aa Q9 &
[J Raspberry Pi Demo Devi... [ Test Device A1 O Test Device A2

DEFAULT DEFAULT DEFAULT
Asignado al cliente ‘Customer A' Asignado al cliente Customer A

Figura 9. Configuracion de la platafof‘ma IoT paso 3.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Agregar dispositivo @ X

GPS_SIM808

Device type *
default

|:| Es gateway

AGREGAR W N\[¢2W::

Figura 10. Configuracion de la plataforma [oT paso 4.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

/ ¥ TringsBoard | Dispositi- x Y\ W (E=9[E=R o>
€« C (Y | @ Seguro | https;//demo.thingsboard.io/devices o %

i Aplicaciones 3 SIMB0S: GSM/GPRS - mwa Las 4 mejores juntas B Camaralplp-fwimp ® ShieldeMGing 808~ ® Shield eMGing 808 - [3) software @ Rastreador GPS Ardu ¥ ThingsBoard | Panel

%ThingsBoard [e0 Dispositivos

A PRINCIPAL

GPS_SIM808
R PLUGINS 0 Arduino UNO Demo Dev... Detalles del dispositivo

» REGLAS DEFAULT
DETALLES

ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS

22 CLIENTES [—

< A Qi HACER DISPOSITIVO PUBLICO [l ASIGNAR A CLIENTE [l GESTIONAR CREDENCIALES
B3 AsseTs L]

[e0 DISPOSITIVOS Bl cLvinar DisPosTIVO
B¢ BIBLOTECA DE WIDGETS 0 EsP8266 Demo Device | DY coPiARID  [PY COPIAR ACCESS TOKEN

DEFAULT |

B PANELES

@ AupiTLOGS

< A 9 i

O Raspberry Pi Demo Devi...

DEFAULT

Figura 11. Configuracion de la I;IatAaf(;rma IoT paso 5.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Credenciales del dispositivo X

Access token v
AcCcess token
hGSDvNzuAWZHaiQ1Svdx

20/20

GUARDAR CANCELAR

Figura 12. Configuracion de la plataforma [oT paso 6.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4
Verificacion la recepcion de datos

Se ingresar en la misma pagina de detalles del dispositivo, en la pestafia "Ultima
telemetria".

&« C () | @ Seguro | https;//demo.thingsboard.io/devices %| O

i Aplicaciones f% Sistema GPS ConArc Oy ;Donde estémicoct ¥l SIM80B: GSM/GPRS - m Las 4 mejoresjuntas @ Camaralplp-fwlmp ® Shield eMGing 808~ ® Shield eMGing 808~ () software

%ThingsBoard [0 Dispositivos

A PRINCIPAL
GPS_SIM808
R PLUGINS a Arduino UNO Demo Dev... Detalles del dispositivo

¢ REGLAS DEFAULT

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS
22 CLIENTES

_ Ultima telemetria Q :
By AsseTs < A 9 &
(= DISPOSITIVOS
[ [  Lestupdate time Clave /N Valor
B¢ BIBLOTECA DE WIDGETS UJ ESP8266 Demo Device
u panetes DEFAULT | [0 2080319173843 alt 1149
L
@ AUDIT LOGS D 2018-03-19 17:38:43 batt try"
< B89 O 2018031917:383 head 254
[0 2me0s19173823 lat 2617738
U Raspberry Pi Demo Devi...
|:| 2018-03-19 17:38:43 long -58.184582
DEFAULT
- - <« > 1

Figura 13. Verificacion de recepcion de datos.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5
Configuracion del tablero

X ThingsBoard | Paneles X

& C () | @ Seguro | httpsi//demo.thingsboard.io/dashboards *

D Aplicaciones ¥ SIMBOS: GSM/GPRS = Lasd mejoresjunta: @ Cameralplp-fwlm: ® ShieldeMGing808- ® Shield eMGing 808 () software @@ Restreador GPS Arc. ¥ ThingsBoard | Panel

%ThingsBoard B3 Paneles Q o e i
A PRINCIPAL
<> RULE CHAINS O Arduino DHT22: Temper... [ DHT22: Temperature & ... 0 ESP8266 DHT22: Temp...
22 CLIENTES
B3 AssETs
(a0l DISPOSITIVOS s/ < B 1 /s < A ¥ s/ < B 3
n BIBLOTECA DE WIDGETS
B [eES O ESP8266 GPIO Demo D... F GPS_SIM808 ] O LinkIt One GPS Tracking...
@ AupITLOGS

/7 ¥ < A 1 '/‘!<Ei /7 ¥ < A i
L Raspberry PI GPIO Dem... L) Temperature & Humidity...

Figura 14. Configuracioén del tablero paso 1.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

/@ Real-Time 2G/3GATE At X ¥ ThingsBoard [Panel X (&)l | O

C () | @ Seguro | https;//demo.thingsboard.io/dashboards/3551

i Aplicaciones B SIM808:GSM/GPRS s Las4 mejoresjunts: & Camaralplp-fuim: ® ShieldeMGing 808 ® ShieldeMGing 808 (5 software @ RastreadorGPS Arc. ¥ ThingsBoard | Panel
%ThingsBoard Bz paneles > B GPS_SIMS08

A PRINCIPAL &

¢~ RULE CHAINS

éi’S_SIMSOB SELECCIONAR WIDGET

22 CLIENTES

[ AsseTs Ubicacién 3 Pagquete actual . 7
Digital gauges sistema

[0 DISPOSITIVOS Mapa  Satélite .

Gateway widgets sistema
B¢ BIBLOTECA DE WIDGETS Hovlan
el GPIO widgets Sistema
BE PANELES 1 9
@ AupiTLOGS : + Maps Sistema
Sistema
GOOGIE otos el mapa 82018 Googe | Condeionsdel s Maps (Deprecated) -

i SLicvuivivan s Ao v s o

Direccion /7 ¥ X

Figura 15. Configuracion del tablero paso 2.

Nota: Fuente: Elaboracion propia. Al Seleccionar esto se cargaron las vistas previas para todos los
diferentes tipos de mapas que se puede elegir.
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|/ % ThingsBoard [Panel x| ) oo S

-11e8-a6c4-03e9

C Y | & Seguro | https;//demo.thingsboard.io/dashboards/3551

1 Aplicaciones Wl SIM808: GSM/GPRS ww Las4 mejoresjunta: & Camaralplp-fwim; ® ShieldeMGing 808 ® Shield eMGing 808 - () software @ Rastreador GPS Ard. ¥ ThingsBoard | Panel

Agregar Widget

AJUSTES AVANZADO ACTIONS

® Usar ventana de tiempo del Panel tana de tiempo | (©) TIEMPO-REAL - ULTIMO MINUTOS

Set de datos -

AGREGAR  CANCELAR

Figura 16. Contiguracion del tablero paso 3.
Nota: Fuente: Elaboracion propia. Una vez seleccionado y configurado el widget se puede comenzar a
utilizar el prototipo.
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