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INTRODUCCIÓN 

La ganadería es un sector clave para economía del país, el ganado ofrece diversos derivados 

prima como el cuero, la carne y la leche. Aunque de esos materiales se deriva subproductos como 

la mantequilla, queso, carteras de cueros, yogurt, etc. La ganadería en Ecuador se ve afectada por 

diversos factores como: mercados, precios, clima, delincuencia. 

En el año 2011, debido a la ley de no portar armas impuesta por el expresidente Rafael Correa 

Delgado, los ganaderos estaban indefensos frente a los constante robos. En el año 2015 la 

Federación Nacional de Ganadero dió a conocer que el sector ganadero podrá portar arma dentro 

del lugar donde desarrollen sus actividades ganaderas. 

En Agosto de 2016 el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), Ministerio de Ambiente 

(MAE), Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), con 

el apoyo de Fondo para el Medio Ambiente Mundial(GEF) lanzan el proyecto “Ganadería 

Climáticamente Inteligente” para revertir la degradación de la tierra y reducir los riesgos de 

desertificación en las provincias como Guayas, Santa Elena, Manabí, Imbabura, Loja, Morona 

Santiago y Napo, estará vigente hasta el año 2020. En marzo del presente año lanzaron una 

plataforma para gestión del conocimiento del proyecto.  

Debido a que la tecnología está creciendo a pasos agigantados, en la ganadería se está utilizando 

la tecnología para mejorar el ámbito productivo en el ganado como en la producción de leche, 

queso, etc. 
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No obstante, en la finca Sartenejal del cantón baba, existe inseguridad en los potreros del predio, 

provocando que la delincuencia cometa sus fechorías, dejando una gran pérdida al ganadero ya 

que las reses son su sustento diario. 

Con este dispositivo GPS se erradicará los robos, pérdida del tiempo al ganadero al momento 

de buscar una vaca extraviada, debido a que el sistema brindará la ubicación en tiempo real del 

ganado. 

La presente propuesta plantea desarrollar un Sistema Móvil para Controlar la Posición en 

Tiempo Real del Ganado de la finca Sartenejal del Cantón Baba, para mantener al ganadero 

informado sobre la ubicación de sus reses.  

Debido a que se trabajará con la línea de investigación de Desarrollo de Sistema de la 

Información, Comunicación y Emprendimientos Empresariales y Tecnológicos. Con la sublínea 

de Desarrollo de Sistema Informáticos. 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

CAPÍTULO I 

1. Diagnóstico de Necesidades y Requerimientos 

1.1. Ámbito de Aplicación  

1.1.1. Descripción del Contexto y Hechos de Interés.  

En la finca Sartenejal no cuenta con un sistema para la seguridad y control de los potreros del 

ganado bovino confiable que permita conocer la ubicación en tiempo real del animal cuando salen 

a pastar, si se pasan de los linderos de la finca o saber su temperatura. También no hay un sistema 

codificado confiable de cada res, que permita estar al tanto del peso, color, nombre, etc.; de manera 

fácil, automática y eficaz, llevada la información en tiempo real.  

Por el desconocimiento de tecnologías que ayuden a mejorar la seguridad del ganado bovino, 

en la actualidad los ganaderos de la finca Sartenejal tienen una gran labor en darse cuenta de las 

reses en los potreros para que no les hagan falta, en caso que se les extraviará una vaca tienen que 

buscar en cada lote del terreno o pasarse a los terrenos aledaños, así provocando pérdida de tiempo 

en sus trabajos agrícolas. Deben controlarlas cada cierta hora para que la delincuencia no se 

aproveché de la ocasión.  

Al momento de buscar información de un animal es posible que no la encuentre, debido que el 

ganadero lleva el registro en hojas, cuadernos, etc., provocando pérdida de información de las 

reses. 

Debido a las reformas agrarias en el Ecuador y al crecimiento en la población de animales 

bovinos, se hace imprescindible diseñar un sistema móvil para la seguridad y control del ganado, 

que permita al ganadero tener más confianza al momento que el ganado esté en la sabana y tener 

la información de sus reses de manera segura.  
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1.1.1.1. Localización del problema objeto de estudio. 

La investigación se localiza geográficamente en la provincia de Los Ríos; cantón Baba; la 

limitación de lindero de la finca Sartenejal son: por el Norte limita con las fincas Las Brisas, Loma 

Redonda y Rabo de Buey con 1722.42 metros; por el Sur con la finca Jujanillo con 448.72 metros; 

por el Este con la finca Rabo de Buey con 1930.56 metros; por el Oeste con las fincas Las Cañas 

y Las Brisas con 1778.30 metros. 

  

Ilustración 1. Mapa de la Finca Sartenejal 

Fuente: Tomada de Google Maps. 
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1.1.1.2. Problema general. 

¿Cómo ayuda el desarrollo de un Sistema Móvil para Controlar la Posición en Tiempo Real del 

Ganado de la Finca Sartenejal del Cantón Baba, para disminuir la inseguridad en los potreros? 

1.2. Establecimiento de Requerimientos 

Después de ver analizado el problema que surge en la finca Sartenejal podemos definir los 

requerimientos necesarios para resolver el inconveniente del predio. El prototipo será una 

aplicación que funcionará en un entorno móvil que permitirá monitorear, controlar y registrar al 

ganado bovino en los potreros de la finca. Funciones de los siguientes roles: 

1.2.1. Administrador del Sistema (Administrador de la finca) 

• Modifica información  

• Registra el ganado de la finca 

• Búsqueda de información del ganado  

• Monitorea al ganado en tiempo real  

• Consulta temperatura del ganado en tiempo real 

• Elimina información del ganado de la finca 

1.2.2. Ganadero 

• Monitorea al ganado en tiempo real 

• Consulta temperatura del ganado en tiempo real  
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1.2.3. Funcionamiento del Prototipo 

Esta aplicación dará apoyo a las siguientes funciones: 

• Dentro o fuera del recinto. - El ganadero definirá toda el área de la finca o recintos. El sistema 

notificará cuando una vaca se salga de los límites de la finca. 

• Alertas por temperatura. - El dispositivo contará con sensor de temperatura. El sistema 

notificará cuando el animal tenga alta o baja la temperatura y también se puede divisar la 

temperatura que tenga la vaca. 

• Monitorear en tiempo real del ganado. - Con el dispositivo GPS podrás saber cuál es la 

ubicación actual del animal en cualquier lugar y en cualquier momento. También el ganadero 

podrá ver su recorrido o actividad durante el día. 

• Registro del animal. - El sistema móvil permitirá el registro de cada animal y propietario. 

• Gestión de actividades de cada animal. 

• Implementación de un collar GPS al ganado. 

El dispositivo electrónico de geolocalización está compuesto por una tarjeta de Arduino, 

módulo SIM808 GSM y GPS, en la cual permitirá ver la posición en tiempo real del ganado. Para 

la realización del sistema móvil es necesario tener un computador con las siguientes 

especificaciones: 
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1.2.4. Requerimiento para el Servidor. 

 

Ilustración 2. Requerimiento de Software Servidor 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 
 

Ilustración 3. Requerimiento de Hardware Servidor 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

1.2.5. Requerimiento para el Cliente. 

 

Ilustración 4. Requerimiento de Hardware y Software Cliente 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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1.3. Justificación del Requerimiento a Satisfacer 

En la finca Sartenejal del cantón Baba, la inseguridad en los potreros tienen en zozobra a los 

ganaderos debido a la delincuencia, el pastoreo lo realizan en forma tradicional, al momento que 

una vaca se extravía el ganadero tiene una gran labor de andar buscando al animal en cada rincón 

de la finca o irse a terrenos aledaños. 

A través de una entrevista con el ganadero de la finca, se conoció que el problema principal que 

existe es la inseguridad en los potreros y la pérdida del ganado, al momento que el dueño de las 

reses requiera datos del animal, no la encuentra debido a que los registro lo llevan en hoja o en 

cuadernos. 

Con el desarrollo del sistema móvil se pretende mejorar las falencias que existe en la finca 

Sartenejal, con el objetivo de resolver el problema de pérdida del ganado, pérdida económica, etc.   

La presente propuesta tiene como objetivo principal mantener informado al ganadero sobre la 

ubicación en tiempo real del ganado, registró, temperatura y control de las reses dentro de la finca. 

Mantener el control sobre la ubicación del ganado bovino siempre ha sido una prioridad para 

los ganaderos. Hoy en día gracias a la tecnología, con la creación de un sistema móvil para el 

control de las reses, el ganadero podrá saber la ubicación exacta de su ganado en tiempo real, desde 

cualquier lugar y momento, a través de un dispositivo GPS colocado en cada animal. 

El equipo rastreador GPS para ganado incluye un collar inteligente con sensor de temperatura, 

una batería recargable y una aplicación para controlar la actividad del animal de manera sencilla 

desde cualquier Smartphone con sistema operativo Android. 
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La plataforma permite además gestionar la ganadería mediante una ficha independiente para 

cada animal en la que se indica información como el código, nombre, la fecha de nacimiento, el 

color y la raza. 

La localización y monitorización del animal permite reducir las bajas. El ganadero es avisado 

si se da cualquier incidencia. Permite ahorrar tiempo y combustible al conocer la ubicación exacta 

del animal. Mejora la productividad de la explotación, se notificará automáticamente de cualquier 

incidencia, lo que permite reducir el número de bajas por enfermedad y robos. 
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CAPÍTULO II 

2. Desarrollo del Prototipo 

2.1. Definición del Prototipo Tecnológico 

Sistema móvil para controlar la posición en tiempo real del ganado de la finca Sartenejal del 

cantón Baba, será una aplicación móvil, es un prototipo que cumple las necesidades de los 

ganaderos, las cuales fueron encontradas mediante entrevista directa con el ganadero de la finca. 

El prototipo será una aplicación móvil, la cual funcionará a través de un collar GPS que se 

alojará en cada uno de los animales. El lenguaje de programación en la que se desarrollará la 

aplicación será en Android Studio.  

Robledo (2017) afirma: “Android Studio está basado en IntelliJ IDEA. Este IDE es 

multiplataforma permitiendo su instalación de forma sencilla tanto en Windows como en Linux 

o Mac” (p. 9). 

La base de datos para almacenar la información será Firebase “es una plataforma para 

construir aplicaciones móviles y web, se encarga del manejo de la infraestructura permitiendo 

que el desarrollador se enfoque en otros aspectos de la aplicación” Catalán (2015).  

Las herramientas de software que se utilizaran en el desarrollo de prototipo son de libre 

distribución. El sistema móvil contará con un circuito electrónico, que utilizará la tecnología de 

hardware libre Arduino y GPS que se encargará en el control de ubicación del ganado. 

2.2. Fundamentación teórica del prototipo 

En la realización del sistema móvil utilizará la tecnología de desarrollo basado en Android 

Studio y la tecnología de geolocalización GPS, se aprovecharán herramientas como Arduino para 
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la programación correspondiente del SIM 808 GPS-GSM-GRPS y técnicas que apruebe la 

utilización de manera dinámicas y nada compleja el uso por parte del ganadero de la finca 

Sartenejal. 

El objetivo principal que tendrá el sistema móvil para controlar la posición en tiempo real del 

ganado de la finca Sartenejal del cantón Baba y también beneficiar al ganadero de la región. 

2.2.1. Metodología.  

La metodología orientada a objeto es la que se utilizará para el desarrollo del prototipo, ya que 

no comprende los procesos como funciones, sino que arma modelos basados en componentes, es 

decir, cada componente es independiente del otro. Esto nos permite que el código sea reutilizable. 

“La Metodología Orientada a Objeto es la técnica utilizada para modularizar el problema 

encontrado con el fin de llevar a una solución adecuada para el problema” (Drake, pág. 19).  

Entre las fases de esta metodología tenemos:  

“Análisis Orientado a Objetos (AOO). – Este método explora los requerimientos de las clases 

y objetos del problema” (Drake, pág. 21). 

“Diseño Orientado a Objetos (DOO). – Diseñar un programa para identificar los modelos de 

que se compone, mediante componentes que representan conjuntamente los datos y las operaciones 

de una” (Drake, pág. 21). 

Programación Orientada a Objetos (POO). - Es la manera que tiene para expresarse de las 

clases de un programa y describe la información y procedimiento de un conjunto de objetos, 

representa una instancia independiente de la clase cada uno de ellos. (Drake, pág. 21) 
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2.2.2. Arquitectura. 

La arquitectura del prototipo será Cliente/Servidor, es un modelo para el desarrollo de 

sistemas de información en el que las transacciones se dividen en procesos independientes que 

cooperan entre sí para intercambiar información, servicios o recursos. Se denomina cliente al 

proceso que inicia el diálogo o solicita los recursos y servidor al proceso que responde a las 

solicitudes. (Morales, 2011, pág. 18) 

2.2.2.1. Funciones del cliente. 

• Manejo de la interfaz de usuario.  

• Captura y validación de los datos de entrada.  

• Generación de consultas e informes sobre las bases de datos. (Morales, 2011, pág. 18) 

2.2.2.2. Funciones del servidor. 

• Gestión de periféricos compartidos.  

• Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.  

• Enlaces de comunicaciones con otras redes de área local o extensa.  

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le 

responde proporcionándolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor 

están ubicados en distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores 

personales y/o estaciones de trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de 

grupo. (Morales, 2011, pág. 18) 
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2.2.2.3. Características. 

• Servidor presenta a todos sus clientes una interfaz única y bien definida.  

• El cliente no necesita conocer la lógica del servidor, sólo su interfaz externa.  

• El cliente no depende de la ubicación física del servidor, ni del tipo de equipo físico en el que 

se encuentra, ni de su sistema operativo.  

• Los cambios en el servidor implican pocos o ningún cambio en el cliente. (Morales, 2011, pág. 

18) 

2.2.3. Tecnología. 

2.2.3.1. Android. 

Según (Porto & María Merino, 2017) android es un sistema operativo que se emplea en 

dispositivos móviles y electrónicos, como smartphones, tabletas y relojes inteligentes, aunque el 

software en la actualidad se usa en automóviles, televisores y otras máquinas.  

2.2.3.1.1. Evoluciones en las versiones de Android. 

• Android 1.1 Petit Four 

• Android 1.5 Cupcake 

• Android 1.6 Donut 

• Android 2.0 / 2.1 Eclair 

• Android 2.2 Froyo 

• Android 2.3 / 2.3.3 Gingerbread 

• Android 3.0 / 3.1 / 3.2 Honeycomb 

• Android 4.0 / 4.0.3 IceCreamSandwich 
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• Android 4.1. / 4.2 / 4.3 Jelly Bean  

• Android 4.4 KitKat 

• Android 5.0 / 5.1 Lollipop 

• Android 6.0 Marshmallow 

• Android 7.0 Nougat 

• Android 8.0 Oreo 

2.2.3.1.2. Arquitectura de Android. 

 

Figura 1. Arquitectura de Android. 

Fuente: Elaborado por (Cedillo. I., 2012) 

http://androidayuda.com/wp-content/uploads/2012/03/Arquitectura-Android.jpg 

 

http://androidayuda.com/wp-content/uploads/2012/03/Arquitectura-Android.jpg
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2.2.3.2. Android Studio. 

Robledo (2017) afirma: “Android Studio está basado en IntelliJ IDEA. Este IDE es 

multiplataforma permitiendo su instalación de forma sencilla tanto en Windows como en Linux 

o Mac” (p. 9). 

Las funciones de Android son las siguientes: 

• Utiliza un sistema Gradle flexible para la compilación  

• Un emulador con varias funciones y rápido  

• Un entorno accesible para desarrollar aplicaciones móviles  

• Con Instant Run nos permite seguir ejecutando la app mientras hacemos cambios sin instalar 

de nuevo APK 

• Gran cantidad de herramientas para un mejor desarrollo  

• Es compatibilidad con C++ y NDK 

• Soporte incorporado para Google Cloud Platform, lo que facilita la integración de Google 

Cloud Messaging y App Engine. (Developer, 2018) 

 

Figura 2. Android Studio 

Fuente: https://okhosting.com/resources/uploads/2016/05/Android-Studio.png 

2.2.3.2.1. Ventajas de Android Studio. 

• Una ejecución rápida. 

• Permite en tiempo real la ejecución de la app en el emulador. 

https://okhosting.com/resources/uploads/2016/05/Android-Studio.png
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• Permite compilar la app en nuestro celular móvil. 

• Puede utilizar herramientas de tools como Firease. 

• Tiene todas las herramientas necesarias para desarrollar cualquier IDE. (AS, 2016) 

2.2.3.2.2. Desventajas de Android Studio. 

• Para su instalación requiere de una buena computado como mínimo de 4G de RAM. 

• La batería se descarga rápido. (AS, 2016) 

2.2.3.3. Arduino. 

Es una plataforma de código abierto y hardware libre, formado por una placa con un sencillo 

microcontrolador y un entorno de desarrollo para realizar sus programas, que posibilita recibir 

información de varios sensores externos y accionar sobre ello. El hecho de estar soportado sobre 

código abierto brinda grandes posibilidades a los desarrolladores para crear proyectos que 

corran sobre ellos, ya que no es necesario pagar la licencia para hacer modificaciones o utilizar 

el producto asociado a esta. (Pérez Guzmán & González Rivero , 2012, pág. 7) 

Arduino se   basa en una placa con un microcontrolador Atmel AVR, diversos puertos de 

entrada/salida y un entorno de desarrollo (IDE) diseñado para facilitar el uso de la electrónica 

en proyectos multidisciplinarios. Es uno de los buques insignia del hardware libre de bajo costo 

y su éxito ha sido tal, que podemos ver desde impresoras 3D diseñadas con varios 

microcontroladores Arduino, hasta medidores de pulso cardíaco.  (Pérez Guzmán & González 

Rivero , 2012, pág. 7) 

Los microcontroladores AVR presentan una arquitectura tipo Harvard 8-bit RISC 

modificada desarrollada por Atmel en 1996 y es una de las primeras familias en implementar 
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un chip de memoria flash para el almacenamiento del programa en lugar de ROM, EPROM o 

EEPROM. Los más usados por Arduino dentro de esta familia son el Atmega168, Atmega328, 

Atmega1280 y ATmega8 por su sencillez y bajo costo. (Pérez Guzmán & González Rivero , 

2012, pág. 7) 

El lenguaje de programación de Arduino es una implementación de Wiring, una plataforma 

de computación física, que a su vez se basa en Processing, un entorno de programación 

multimedia. Las placas pueden ser montadas a mano o adquirirse ensambladas.  Es decir, puede 

utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido 

ninguna licencia. (Pérez & González, 2012, pág. 8) 

 

Figura 3. Arduino 

Fuente: https://img.blogs.es/bloglenovo/wp-content/uploads/2016/06/arduino-cursos-730x497.jpg 

 

2.2.3.3.1. Ventajas de Arduino. 

• Las placas Arduino son baratas comparadas con otras plataformas microcontroladoras.  

• El software de Arduino es multiplataforma debido a que se ejecutan en sistemas operativos 

como Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux.  

• El entorno de programación de arduino es fácil de usar. 

• Es un software de código abierto. (Arduino, 2018) 

 

https://img.blogs.es/bloglenovo/wp-content/uploads/2016/06/arduino-cursos-730x497.jpg
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2.2.3.4. Internet de las Cosas. 

Es la interconexión digital de objetos cotidianos con internet. También podemos decir que 

internet de las cosas es el punto en el tiempo en el que se conectarían a internet, en la actualidad 

hay más cosas u objetos conectados a internet que personas. (Laborda, 2016) 

 

Figura 4. Internet de las Cosas 

Fuente: 

https://camo.githubusercontent.com/34423299a4cb70f4076205e34122b44c1cf11d44/68747470733a2f2f75706c6f61

642e77696b696d656469612e6f72672f77696b6970656469612f636f6d6d6f6e732f662f66322f496e7465726e65745f6

4655f6c61735f436f7361732e6a7067 

2.2.3.5. NodeMCu ESP8266. 

“El NodeMCU en inglés (Node MicroController Unit) es un entorno de desarrollo de hardware 

y software de fuente abierta que se basa en un sistema muy económico denominado SoC (System-

on-a-Chip) llamado ESP8266” (Yuan, 2017).  
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“El ESP8266, diseñado y fabricado por Espressif Systems, contiene todos los elementos 

cruciales de la computadora moderna: CPU, RAM, redes (wifi) e incluso un moderno sistema 

operativo y SDK” (Yuan, 2017).  

 

Figura 5. NodeMCu 

Fuente: https://files.readme.io/4a75924-2_bp_blogspot_com_-9-

vKnWKXmg8_VYlTf9HWkEI_AAAAAAAAEe0_3th9OfSKb5k_s1600_NodeMCU-development-board-for-ESP-

12E-from-ESP8266-esp-12E-Lua-IoT-programable-diy-rc-toy_jpg.png 

2.2.3.5.1. Esquema de los PIN NodeMCu ESP8266. 

 

Figura 6. Esquemas NodeMCu ESP8266 

Fuente: https://programarfacil.com/wp-content/uploads/2017/03/nodemcu_pineado.png 
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2.2.3.6. Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

Un GPS (por sus siglas en inglés: Global Positioning System) es un sistema de 

posicionamiento global, a través del cual es posible obtener información muy diversa acerca 

del objeto que porta la antena (por ejemplo, su altitud, latitud y longitud, su velocidad, la hora 

UTC 2 a la que está siendo tomada la lectura, la fecha, el número de satélites disponibles para 

la lectura, etcétera). (Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 91) 

El GPS fue creado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos de América en 1970, 

aunque en un principio no estuvo disponible para todo el público, sino hasta 1995, año en que 

empezó su comercialización. Este sistema es operado por una serie de satélites llamado 

constelación. (Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 91) 

Para su operación, el sistema GPS está dividido en tres segmentos:  

El segmento de espacio está compuesto por la constelación; en sus inicios, el sistema contaba 

con 24 satélites, número que se ha incrementado al paso del tiempo, con el fin de mejorar la 

señal recibida por el GPS.  

El segmento de control está compuesto por las oficinas alrededor del mundo encargadas de 

dar seguimiento y mantenimiento al sistema. Su matriz se encuentra en Colorado, Estados 

Unidos de América 

El segmento de usuario se refiere a cualquier receptor GPS que sea capaz de recibir la señal.  

(Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 92) 
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Figura 7. El sistema GPS 

Fuente: Elaborado por (Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 92) 

La forma en que el sistema GPS ubica a un usuario es a través de la triangulación, la cual se 

realiza mediante el uso de tres satélites, donde cada uno de estos determina a qué distancia se 

encuentra el usuario y traza un círculo con ese valor de radio; el punto en donde se intersecan 

esos tres radios constituye el punto en donde está ubicado el usuario. (Corona, Abarca, & Mares, 

2014, pág. 92) 

 

Figura 8. La forma en que el sistema GPS. 

Fuente: Elaborado por (Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 92) 
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2.2.3.7. Módulo SIM 808 GPS, GPRS, GSM. 

El SIM808 es un módulo con dos funciones principales. Su diseño se creó a partir del módulo 

GSM / GPS SIM808 de SIMCOM. Es compatible con GSM / GPRS de cuatro bandas. Combina 

la tecnología GPS para obtener la posición en latitud y longitud. (URIARTE, 2017) 

 

Figura 9. Módulo SIM808 

Fuente: https://http2.mlstatic.com/kit-modulo-shield-sim808-con-antenas-gsm-y-gps-ssdielect-D_NQ_NP_176315-

MCO25240780427_122016-F.jpg 

Su diseño incorpora un modo de consumo de baja energía y puede conectarse con sistemas 

de energía a base de baterías de litio. Es compatible con A-GPS. El módulo se controla mediante 

comandos AT mediante una interfaz de comunicación serial, funciona con una lógica de voltaje 

de 3.3V y/o 5V. (URIARTE, 2017) 

2.2.3.7.1. Características GSM. 

• El Quad-band 850/900/1800 / 1900MHz su conexión es red mundial GSM con cualquier SIM 

2G. 

• Envía y recibe mensajes SMS 

https://http2.mlstatic.com/kit-modulo-shield-sim808-con-antenas-gsm-y-gps-ssdielect-D_NQ_NP_176315-MCO25240780427_122016-F.jpg
https://http2.mlstatic.com/kit-modulo-shield-sim808-con-antenas-gsm-y-gps-ssdielect-D_NQ_NP_176315-MCO25240780427_122016-F.jpg
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• Se puede realizar y recibir llamadas 

• PWM / Buzzer control motor vibratorio 

• Interfaz de comandos AT con detección de “transmisión automática” 

2.2.3.7.2. Características GPS. 

• Tiene 66 canales de adquisición y 22 de seguimiento 

• Contiene GPS L1 C/A code 

• Tiene un alcance de 2.5 metros. (Anonimo, s.f.) 

El chic que se utilizara en el prototipo es de la red de telefonía Claro.  

Esquema  

 

Figura 10. Esquema SIM808 

Fuente: https://www.prometec.net/wp-content/uploads/2017/01/Conexion-Arduino-SIM808-768x560.png 

 

 

https://www.prometec.net/wp-content/uploads/2017/01/Conexion-Arduino-SIM808-768x560.png
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2.2.3.8. Sensor de Temperatura LM-35. 

Según (E-Marmolejo, 2017) “El LM35 es un circuito electrónico sensor que puede medir 

temperatura. Su salida es analógica, es decir, te proporciona un voltaje proporcional a la 

temperatura. El sensor tiene un rango desde −55°C a 150°C”.  

Su popularidad se debe a la facilidad con la que se puede medir la temperatura. Incluso no 

es necesario de un microprocesador o microcontrolador para medir la temperatura. Dado que el 

sensor LM35 es analógico, basta con medir con un multímetro, el voltaje a salida del sensor. 

(E-Marmolejo, 2017) 

Para convertir el voltaje a la temperatura, el LM35 proporciona 10mV por cada grado 

centígrado. También cabe señalar que ese sensor se puede usar sin offset, es decir que, si 

medimos 20mV a la salida, estaremos midiendo 2°C. (E-Marmolejo, 2017) 

 

Figura 11. Esquema del sensor LM-35 

Fuente: https://www.luisllamas.es/wp-content/uploads/2015/07/arduino-LM35-esquema-electrico.png 

 

https://www.luisllamas.es/wp-content/uploads/2015/07/arduino-LM35-esquema-electrico.png
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2.2.3.8.1. Características. 

• Calibrado en forma directa en grados Celsius.   

• Escala de factor lineal.  

• Opera con entre 4 y 30 volts de alimentación.  

• Bajo autocalentamiento. (Corona, Abarca, & Mares, 2014, pág. 189) 

2.2.3.9. Firebase. 

Catalán (2015) afirma: “Es una plataforma de backend para construir aplicaciones móviles y 

web, se encarga del manejo de la infraestructura permitiendo que el desarrollador se enfoque en 

otros aspectos de la aplicación.”. 

La plataforma está subida en la nube y está disponible para diferentes plataformas como iOS, 

Android y web. Contiene diversas funciones para que cualquier desarrollador pueda combinar 

y adaptar la plataforma a medida de sus necesidades. Firebase se inició cuando Google la 

compró en 2014. (Pérez M. , 2016) 

 

Figura 12. Firebase 

Fuente: https://elandroidelibre.elespanol.com/wp-content/uploads/2016/05/Screen-Shot-2016-05-19-at-00.19.39-

750x299.png 
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2.2.3.9.1. Base de datos Realtime. 

Con la base en tiempo real de Firebase podrás guardar todos los datos que requiera tu 

aplicación. Los datos se almacenan en formato JSON y se pueden agregar reglas para permitir 

requests con token o solo desde una URL, por ejemplo. (Ruiz, 2017) 

 

Figura 13. Database 

Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/U5aeM5dvUpA/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.2. Autenticación. 

Es un servicio que nos simplifica el inicio de sesión y la gestión de la misma en nuestra 

aplicación. Si la usamos en aplicaciones web es extremadamente fácil de configurar, tenemos 

el proveedor de Google, Correo/Contraseña, Teléfono, Facebook, Twitter, GitHub, Anónimo, 

sólo es un paso más en el caso de las redes. (Ruiz, 2017) 

 

Figura 14. Authentication 

Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/8sGY55yxicA/maxresdefault.webp 

https://i.ytimg.com/vi_webp/8sGY55yxicA/maxresdefault.webp
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2.2.3.9.3. Almacenamiento. 

Este servicio es muy bueno para aplicaciones que requieran guardar archivos del usuario. 

También nos sirve si queremos subir estáticos ya que existe un botón desde la interfaz o 

podemos programar algo. En mi caso lo he usado para subir imágenes desde un formulario y 

no he tenido ningún tipo de problemas. (Ruiz, 2017) 

 

Figura 15. Storage 
Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/_tyjqozrEPY/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.4. Hosting. 

Tiene una colección estáticos, podemos subir una aplicación y esta automáticamente contará 

con SSL y HTTP2. Si tenemos una app con Angular o Firebase podemos hacer un build desde 

nuestros ordenadores y subir estos archivos generados y nos funcionarán sin problemas. Si 

necesitamos un Backend hay que hacer uso de las Cloud Functions. (Ruiz, 2017) 

También cabe destacar que al hacer deploy de tu aplicación esta hará parte del CDN de 

Firebase y se replicará en servidores a lo largo de todo el mundo, disminuyendo el tiempo de 

transferencia desde estos a el ordenador de tu visitante. (Ruiz, 2017) 

https://i.ytimg.com/vi_webp/_tyjqozrEPY/maxresdefault.webp
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2.2.3.9.5. Cloud Functions (BETA). 

Cloud Functions es un producto bastante reciente de Firebase que tiene como objetivo la 

transformación de nuestro código del backend en pequeñas piezas del mismo(funciones). Estas 

funciones son creadas en NodeJS y se suben a la vez que hacemos deploy. (Ruiz, 2017) 

Al crearse generan una URL a la que podemos llamar desde AJAX para que se ejecute el 

código pertinente. Firebase nos provee de unos triggers para comunicarnos con ciertas 

funciones de sus productos, así como un trigger de HTTP, pero si lo piensas al ser un archivo 

común de Node podemos añadir cualquier módulo y hacer cosas increíbles.  (Ruiz, 2017) 

 

Figura 16. Cloud Functions 

Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/vr0Gfvp5v1A/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.6. Laboratorio de tests para Android. 

Los desarrolladores de Android se habrán planteado la encrucijada que produce muchas 

veces a la hora de probar una aplicación. Existen múltiples modelos de dispositivos con 

diferentes versiones y diseño del OS, así como diferentes sensores. Este servicio nos ofrece la 

posibilidad de probar los tests de nuestra aplicación en los entornos que configuremos.  (Ruiz, 

2017). 
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2.2.3.9.7. Informes sobre fallos. 

“Con esta utilidad podemos detectar los errores que aparezcan en nuestras aplicaciones de iOS 

y Android, así como poder erradicarlos a tiempo. Esta herramienta dio paso a Crashlytics de 

Fabric” (Ruiz, 2017).  

 

Figura 17. Informes sobre fallos 
Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/OsWZ3vcInq8/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.8. Monitoreo de rendimiento. 

Esta herramienta te ayudará a medir el rendimiento de tu aplicación y el tiempo que los 

usuarios pasan durante los diferentes procesos de la misma con el fin de que puedas detectar 

problemas en el tiempo de carga y prevenirlos antes de que causen cualquier otro tipo de 

problema o que los usuarios desinstalen tu aplicación. (Ruiz, 2017) 

 

Figura 18. Monitoreo de rendimiento 
Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/0EHSPFvH7vk/maxresdefault.webp 
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2.2.3.9.9. Notificaciones. 

“Este servicio, como su nombre nos indica, nos permitirá gestionar el envío de notificaciones a 

nuestros usuarios con la diferencia de que estas podrán ser programadas acorde a diferentes 

parámetros” (Ruiz, 2017). 

 

Figura 19. Notificaciones 
Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/R3cbfZKfmkE/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.10. Configuración remota. 

“Este añadido nos permitirá básicamente modificar el comportamiento y la apariencia de 

nuestra aplicación sin que nuestros usuarios tengan que tocar nada” (Ruiz, 2017). 

 

Figura 20. Configuración remota 

Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/_CXXVFPO6f0/maxresdefault.webp 
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2.2.3.9.11. Enlaces dinámicos. 

“Con los enlaces dinámicos podremos asegurarnos que a pesar de las redirecciones que supone 

el proceso de instalar una aplicación desde un anuncio, lleguemos a la vista deseada, ganando así 

una experiencia que el usuario agradecerá” (Ruiz, 2017). 

 

Figura 21. Enlaces dinámicos 

Fuente: https://i.ytimg.com/vi_webp/LvY1JMcrPF8/maxresdefault.webp 

2.2.3.9.12. Admob. 

"Mediante este servicio podremos colocar publicidad en distintos lados de nuestra aplicación. 

Muchas aplicaciones gratuitas como pueden ser algunos juegos llevan implementado este sistema 

de publicidad o similares” (Ruiz, 2017). 

 

Figura 22. Admob 

Fuente: https://www.gstatic.com/mobilesdk/160505_mobilesdk/zerostate/2x/amb.png 

https://www.gstatic.com/mobilesdk/160505_mobilesdk/zerostate/2x/amb.png
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2.3. Objetivos del Prototipo 

2.3.1. Objetivos Generales. 

Desarrollar un sistema móvil para vigilar la geolocalización en tiempo real del ganado de la 

finca Sartenejal del cantón Baba. 

2.3.2. Objetivos Específicos. 

➢ Conocer referencias teóricas sobre las herramientas con las que se desarrollará el 

sistema móvil, para así brindarles una buena seguridad a los ganaderos de la finca 

Sartenejal del cantón Baba. 

➢ Ofrecer una herramienta de vigilancia para establecer la ubicación en tiempo real del 

ganado. 

➢ Verificar la ubicación del ganado, con el uso de Android, Arduino y Firebase. 
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2.4. Diseño del Prototipo. 

El ganadero será encargado de monitorear al ganado en la finca Sartenejal. Para ello se procedió 

a automatizar la mayoría de los procesos de control en la finca a través de un collar GPS que será 

incorporado en cada animal con el fin de saber su ubicación, temperatura y en la aplicación llevar 

un buen control en los registros de cada uno de ellos. Al momento que un animal pasa los límites 

del terreno el sistema notificará al ganadero que vaca salió del recinto. 

Se utilizará la tecnología adecuada para que el uso de la aplicación sea fácil y amigable para 

que supla las necesidades que tiene el ganadero. Toda la información que manipule el sistema será 

almacenada en una base de datos. 

2.4.1. Fase de Análisis. 

El ganadero de la finca tiene como objetivo principal dar más seguridad al ganado de la región, 

para evitar los robos y pérdida de tiempo al momento que estén buscando una vaca extraviada. El 

ganadero a cualquiera hora del día puede ver la ubicación de su ganado, ver la temperatura para 

así ver si no se encuentran enfermos. 

     Durante la entrevista con el ganadero se pudo deducir que muchas veces se extravían las 

vacas provocando pérdida de tiempo y los delincuentes abusan de la inseguridad del ganado en el 

potrero. También hay pérdida de animal al momento de no detectar a tiempo que están enfermos. 

2.4.2. Fase de Diseño. 

La aplicación móvil que se ha desarrollado además de automatizar los registros del ganado, 

registro de propietario, también se encarga de notificar la temperatura del ganado y cuando se 
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pasan los límites de la finca, a través de un collar GPS, lo que facilita al ganadero de monitorearla 

a cualquier hora sin ir a los potreros. 

 

Ilustración 5. Funcionalidad del Administrador 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

Ilustración 6. Funcionalidad del Ganadero 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

 

Funcionalidad de la Aplicación 

Ingreso a la 
aplicación Base de 

Datos 

Ingresos de datos 
(crea, actualiza, 

elimina, consulta)
Monitora Ganado Entrega Credencial

Funcionalidad de la Aplicación 

Ingreso a la 
aplicación móvil 

Ingresa Credencial Monitora Ganado
Consulta 

temperatura
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2.4.2.1. Diagrama de Caso de uso. 

 

Ilustración 7. Diagrama de Caso de Uso General 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.2.2. Caso de Uso del Administrador. 

 

Ilustración 8. Caso de Uso del Administrador 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.4.2.3. Caso de Uso del Ganadero. 

 

Ilustración 9. Caso de Uso del Ganadero 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.2.4. Diagrama de Actividad del Administrador. 

 

Ilustración 10. Diagrama de Actividad Administrador 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.4.2.5. Diagrama de Actividad del Ganadero. 

 

Ilustración 11. Diagrama de Actividad Ganadero 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.2.6. Diagrama de Actividad del GPS. 

 

Ilustración 12. Diagrama de Actividad GPS 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.4.2.7. Diagrama de Secuencia del Administrador. 

 

Ilustración 13. Diagrama de Secuencia Administrador 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.4.2.8. Diagrama de Secuencia del Ganadero. 

 

Ilustración 14. Diagrama de Secuencia Ganadero. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.4.2.9. Diagrama de Clase.   

 

Ilustración 15. Diagrama de Clase 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.2.10. Diccionario de Datos. 

Tabla 1  

Tabla Animal 

Atributos Tipo Longitud Restricciones Nulo 

Id_animal Varchar 15 Primary Key No 

Nombre Varchar 40  No 

Peso Varchar 15  No 

Raza Varchar 30  No 

Fecha_nacimiento Date   No 

Foto Varchar 200  No 

Nota: Descripción de la tabla animal. Fuente: Elaborado por la Autora. 

Tabla 2 

Tabla Coordenadas 

Atributos Tipo Longitud Restricciones Nulo 

Id_coordenadas Int 4 Primary Key No 

Longitud Varchar 100  No 

Latitud Varchar 100  No 

Nota: Descripción de la tabla coordenada. Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Tabla 3  

Tabla Temperatura 

Atributos Tipo Longitud Restricciones Nulo 

Id_temperatura Int 4 Primary Key No 

Temperatura   Varchar 30  No 

Nota: Descripción de la tabla temperatura. Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.2.11. Json de la Base de Datos. 

{ 

  "animal" : { 

    "-LMmrqHTGWo7q38zYFmK" : { 

      "id_animal" : "0993476176", 

      "nombreGanado" : "Pelucona", 

      "nombrePropietario" : "Domingo Santos", 

      "peso" : "12 Arrobas", 

      "raza" : "Lechera", 

      "sexo" : "Hembra" 

    } }, 

  "coordenada" : { 

    "-LN1KUZasKMyOs_Hn68d" : { 

      "latitud" : -1.64256, 

      "longitud" : -79.583633 

    }, 

    "-LN1LRlagFF6FCMow8p-" : { 
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      "latitud" : -1.642595, 

      "longitud" : -79.583634 

    }, 

    "-LN1LtyMBD9pTG3K5TT4" : { 

      "latitud" : -1.64283, 

      "longitud" : -79.582812 

    }  }, 

  "sensorTemperatura " : { 

    "-LNI_RAney--J4e8JbVX" : { 

      "temperatura" : 26 

    }, 

    "-LNI_SFWsf2AMBoo6UW3" : { 

      "temperatura" : 26 

    }, 

    "-LNkwjJvVdiqUOVL8vns" : { 

      "temperatura" : 22 

    }, 

    "-LNkwl6QO-9aI4BUG21O" : { 

      "temperatura" : 22 

    }, 

    "-LNkwrRdyTXreVPDDCB2" : { 

      "temperatura" : 23 

    }, 
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    "-LNkwsEoew-Tubt0ptp9" : { 

      "temperatura" : 22 

    }, 

    "-LNkwt0m-YD0Uq9_uwI8" : { 

      "temperatura" : 23 

    }, 

     "-LNkxKbeBplBx_r837rA" : { 

      "temperatura" : 24 

    }, 

    "-LNkxezw2cy2EAZmrdHI" : { 

      "temperatura" : 23 

    }, 

      "-LNkyG3dRs1D1jE6SU-r" : { 

      "temperatura" : 23 

    }, 

    "-LNkyGrKXPEbE1cIegaM" : { 

      "temperatura" : 24 

    }, 

    "-LNkyHdESZpz7yqx8kjX" : { 

      "temperatura" : 24 

    }    

 }   

} 



44 
 

2.4.3. Fase de Desarrollo. 

Las herramientas que se utilizara para desarrollar el prototipo son las siguientes: 

2.4.3.1. Android Studio. 

 

Ilustración 16. Interfaz de Android 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

2.4.3.2. Arduino. 

 

Ilustración 17. Interfaz de Arduino 

Fuente: Elaborado por la Autora. 



45 
 

2.4.3.3. Firebase. 

 

Ilustración 18. Interfaz de Firebase 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.5. Ejecución y/o Ensamblaje del Prototipo 

El ingreso a la aplicación móvil será a través de una cuenta de Google.     

 

Ilustración 19. Inicio de Sesión 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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En cuanto se haya iniciado sesión muestra la pantalla de inicio. 

 

Ilustración 20. Interfaz inicial 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

En la pestaña de Registro tendrá las siguientes funciones: ingreso, consulta, enlista, modifica y 

elimina al ganado. También delimita el terreno de la finca. 

 

Ilustración 21. Registro 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Formulario para el ingreso del ganado de la finca Sartenejal. 

 

Ilustración 22. Ingreso del Ganado 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

Ventana de consulta del ganado de la finca a través del número incorporado en él collar. 

 

Ilustración 23. Consulta de Ganado 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Muestra una lista de los nombres del ganado ingresado. 

 

Ilustración 24. Lista del Ganado 

Fuente: Elaborado por la Autora 

En esta ventana se dibuja el polígono de la limitación del terreno. 

 

Ilustración 25. Limitación del Terreno 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Formulario para modificar datos del ganado de la finca, primero me hace una consulta por el 

número del chip incorporado en el collar y me devuelve en cada campo los datos de la res 

consultada para su debida modificación. 

 

Ilustración 26. Formulario para modificar datos 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

En esta ventana se eliminará el ganado a través del número de chip incorporado en él collar. 

 

Ilustración 27. Ventana para Eliminar 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Pestaña de monitoreo contendrá lo siguiente: 

 

Ilustración 28. Ventana de Monitoreo 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

  En esta pestaña me permitirá ver la ubicación en tiempo real del ganado de la finca 

Sartenejal. 

 

Ilustración 29. Monitoreo de la ubicación del Ganado. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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 En esta pestaña se enlista la temperatura de la res en tiempo real. 

 

Ilustración 30. Monitoreo de la temperatura del ganado 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

Al momento que la temperatura del ganado baje o suba se notificará al ganadero a través de un 

mensaje de texto que la temperatura no es adecuada para la res, ya que la temperatura normal es la 

siguiente: 

 

Ilustración 31. Gráfico Temperatura del Ganado. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Ilustración 32. Mensaje de Alerta Temperatura 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

Al momento que el ganado se pase de lindero, le llegara una notificación al ganadero alertándole 

que la res se encuentra fuera de la finca. 

 

Ilustración 33. Alerta Fuera de Recinto. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Diagrama de conexión del circuito del dispositivo GPS. 

 

Ilustración 34. Diagrama de Conexión Dispositivo GPS 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 
 

Ilustración 35. Dispositivo GPS. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.5.1. Código.  

2.5.1.1. Android. 

2.5.1.1.1. Clase Principal. 

 

Ilustración 36. Código Android Principal Parte 1 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

Ilustración 37. Código Android Principal Parte 2 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Ilustración 38. Código Android Principal Parte 3 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

Ilustración 39. Código Android Principal Parte 4 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Ilustración 40. Código Android Principal Parte 5 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

Ilustración 41. Código Android Principal Parte 6 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.5.1.1.2. Clase Registró Ganado. 

 

Ilustración 42. Código registro Ganado Parte 1 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

Ilustración 43. Código registro Ganado Parte 2 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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2.5.1.2. Arduino. 

 

Ilustración 44. Código de Arduino Parte 1. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

Ilustración 45. Código de Arduino Parte 2. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Ilustración 46. Código de Arduino Parte 3 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

Ilustración 47. Código de Arduino Parte 4. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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Ilustración 48. Código de Arduino Parte 5. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

Ilustración 49. Código de Arduino Parte 6. 

Fuente: Elaborado por la Autora. 
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CAPÍTULO III 

3. Evaluación del prototipo 

3.1. Plan de Evaluación 

3.1.1. Funcionalidad y Facilidad de uso. 

Tabla 4  

Funcionalidad y Facilidad de uso. 

Nota: Descripción de la funcionalidad y facilidad del uso del prototipo. Fuente: Elaborado por la Autora. 

Destinatario 
Docente 

Guía 
Fecha 

Actividades 

Desarrolladas 
Observación 

Cambios en 

el Sistema 

Usuario 

Ing. Miguel 

Ángel 

Zúñiga 

Sánchez 

03/09/2018 
Prueba del uso 

del prototipo 

Funciona 

correctamente 
Ninguno 

04/09/2018 

Prueba del 

funcionamiento 

de la aplicación 

móvil 

Inicio de 

Sesión 

correctamente 

Ninguno 

05/09/2018 

Visualización 

de la 

información 

Tamaño de la 

fuente y 

color de la 

interfaz 

06/09/2018 

Ingreso de 

Información 

correctamente 

Ninguno 

07/09/2018 

Accede a la 

información 

correctamente 

Ninguno 

10/09/2018 

Muestra 

información 

según lo 

esperado 

Ninguno 

11/09/2018 

Prueba de la 

aplicación móvil 

en diferentes 

dispositivos 

La aplicación 

funciona 

como se los 

esperaba 

Ninguno 
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3.1.2. Estabilidad. 

Tabla 5  

Estabilidad 

Nota: Descripción de estabilidad del prototipo. Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

 

 

Destinatario Docente 

Guía 
Fecha 

Actividades 

Desarrolladas 
Observación 

Cambios en 

el Sistema 

Base de 

Datos 

Ing. Miguel 

Ángel 

Zúñiga 

Sánchez  

12/09/2018 

Prueba de 

persistencia de 

datos 

Mediante 

Firebase los 

datos se 

muestra en 

tiempo real 

Ninguno 

Aplicación 

Móvil  
13/09/2018 

Prueba de 

instalación de la 

aplicación 

La aplicación 

no ejecuta 

correctamente 

en sistemas 

operativo 

Android con 

versiones 

menores a 4.4 

Ninguno 

Aplicación 

Móvil 
14/09/2018 

Prueba de 

funcionalidad 

La aplicación 

funcionó 

según lo 

esperado 

Ninguno  

Circuito  

 
17/09/2018 

Prueba del collar 

GPS 

El dispositivo 

funcionó 

según lo 

esperado 

Ninguno 
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3.1.3. Compatibilidad. 

Tabla 6  

Compatibilidad 

Nota: Descripción de Compatibilidad del prototipo. Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

 

 

Destinatario Docente 

Guía 
Fecha 

Actividades 

Desarrolladas 
Observación 

Cambios en 

el Sistema 

Aplicación 

Móvil  

Ing. Miguel 

Ángel 

Zúñiga 

Sánchez  

18/09/2018 
Prueba de 

velocidad 

La velocidad 

de ejecución 

de la 

aplicación 

móvil 

depende de la 

versión del 

sistema 

operativo 

Android 

Ninguno 

Dispositivo 

GPS  

 

19/09/2018 

Prueba de envió 

de mensaje 

El dispositivo 

no emitía 

mensaje 

El chic 

incorporado 

en el SIM808 

debe tener 

saldo 

20/09/2018 

El dispositivo 

funcionó 

según lo 

esperado 

Ninguno 
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3.1.4. Interoperabilidad 

Tabla 7  

Interoperabilidad 

Nota: Descripción de Interoperabilidad del prototipo. Fuente: Elaborado por la Autora. 

 

 

 

 

Destinatario Docente 

Guía 
Fecha 

Actividades 

Desarrolladas 
Observación 

Cambios en 

el Sistema 

Sistema  

Ing. Miguel 

Ángel 

Zúñiga 

Sánchez  

21/09/2018 

Test de 

intercambio de 

datos entre la 

base de datos y 

la aplicación 

móvil  

Los datos se 

muestran en 

tiempo real 

Ninguno 

Dispositivo 

GPS  
22/09/2018 

Prueba de 

funcionalidad 

Emite datos 

correctamente 
Ninguno 

Aplicación 

Móvil 
23/09/2018 

Prueba de 

funcionalidad 

La aplicación 

funcionó 

correctamente 

Ninguno  

Sistema  24/09/2018 
Prueba de 

funcionamiento 

El sistema 

funcionó 

según lo 

esperado 

Ninguno 

 



66 
 

3.2. Resultados de la Evaluación 

Tabla 8  

Resultados de la evaluación 

Nota: Descripción del resultado de evaluación del prototipo. Fuente: Elaborado por la Autora. 

3.2.1. Análisis de Resultados. 

En la etapa de evaluación se realizó diversas pruebas de funcionamiento del sistema móvil y 

del dispositivo GPS en tiempo real, dando resultados satisfactorios al final. Donde se mostró ciertas 

inconsistencias que fueron solucionadas para una buena funcionalidad del prototipo.  

Con un resultado de 92% de aceptación en la etapa de compatibilidad, donde se mejoró el diseño 

de la interfaz para una buena visualización al ganadero y se cambiaron código en el dispositivo 

GPS para su correcto funcionamiento, en la etapa de interoperabilidad obtuvo un 95% de 

aceptación demostrando que funcionó según lo esperado. 

En los resultados obtenidos de funcionalidad en el prototipo fue de 94.5% de aceptación, con 

un índice de rechazo del 5.75%, demostrando el cumplimiento de los objetivos planteado para 

mejorar la seguridad en la finca Sartenejal. 

Plan de Evaluación Aceptación Rechazo 

Funcionalidad y factibilidad de uso 93% 7% 

Estabilidad 95% 5% 

Compatibilidad 92% 8% 

Interoperabilidad  97% 3% 

Resultados de la evaluación 94.25% 5.75% 
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CONCLUSIONES 

Durante este periodo de desarrollo del prototipo podemos concluir: 

• Una vez desarrollado el sistema se ha podido determinar que el módulo SIM808 tiene 

un margen de conmutación de 1 a 3m, es un margen mínimo para la correcta ubicación 

del ganado. 

• El sistema móvil puede ser utilizado desde cualquier smartphone que cuente con el 

sistema operativo Android y posea el servicio de internet. 

• El sistema ofrecerá a los ganaderos de la región, la ubicación exacta, fuera del recinto y 

temperatura del ganado en tiempo real. 

• Una vez evaluado el prototipo por parte de los ganaderos, concluyeron que el mismo 

tuvo una acogida positiva de parte de ellos.  

• Se pudo determinar que el uso de la tecnología puede llevar a obtener mejores resultados 

de parte de los ganaderos, se contará con la ayuda de mensaje de texto, llamadas y 

geolocalización en caso de existir inconveniente con las reses.  
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RECOMENDACIONES 

Para finalizar con lo propuesto recomendamos lo siguiente: 

• Tener una capacitación óptima del funcionamiento del sistema móvil a todos los 

ganaderos de la finca que vayan a utilizar la aplicación. 

• Es imprescindible que el ganadero le de mantenimiento al dispositivo GPS que 

contendrá una batería recargable. 

•  Se debe tener una cuenta de Google para su respectiva autenticación y establecer las 

seguridades necesarias para evitar el fraude o robo de la información del ganado. 

• Se sugiere un ancho de banda adecuado y contratación de mensajería móvil para un 

correcto funcionamiento de la aplicación. 

• Se deben realizar reuniones con los ganaderos mensual, trimestral y anualmente para 

establecer los problemas y sugerencias que ellos han tenido en la utilización de esta 

aplicación, para realizar mejoras en el sistema y ofrecer un mejor servicio de calidad a 

los clientes. 
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PRESUPUESTO 

 

 

Ítem Cantidad Precio Unitario Total 

Módulo SIM808 con Antena 1 $ 45,00 $ 45,00 

NodeMCu ESP8266  1 $ 13,00 $ 13,00 

Sensor de Temperatura LM35 1 $ 1,90 $ 1,90 

Batería 18650 3.7V AA  3 $ 4,00 $ 12,00 

Cables Macho Hembra 10 $ 0,20 $ 2,00 

Porta Baterías de 2 1 $ 1,00 $ 1,00 

Porta Batería de 1 2 $ 0,50 $ 1,00 

Switch On / Off 2 $ 0,60 $ 1,20 

Collar 1 $ 7,00 $ 7,00 

Caja porta circuito 1 $ 5,00 $ 5,00 

Total $ 89,10 

Nota: El prototipo tuvo un costo de $89,10 por cada dispositivo GPS. 
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