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Resumen

En el presente articulo se propone una herramienta que permite a los
ganaderos de la region de Zacapoaxtla visualizar el recorrido y ubicacion de su
ganado a partir de datos obtenidos por un dispositivo GPS colocado en el animal,
mismo que envia de manera constante a una base de datos la latitud, longitud y
altitud en donde esta posicionada la vaca. Los datos almacenados se utilizan por
una aplicacion web que fue desarrollada utilizando la tecnologia ASP.Net, Google
Maps APl y mySql. De esta forma el duefio del ganado puede consultar la
ubicacion de sus animales desde un navegador web utilizando un equipo de
computo o un dispositivo mévil, especificando la fecha y hora de busqueda y
visualizando, en tiempo real, la posicion de su ganado.
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Abstract

This article proposes a tool that allows the cattlemen of the Zacapoaxtla region
to visualize the route and location of their cattle from data obtained by a GPS
device placed on the animal, it sends in a constant way to a database the latitude,
longitude and altitude in which the cow is located. The stored data are used by a
web application, it was developed using ASP.Net, Google Maps and mySQL
technology. In this way the owner of the cattle can consult the location of their
animals from a web browser using a computer or a mobile device, specifying the
date and time of the search and displaying in real time the position of their cattle.

Keywords: ASP.Net, Google Maps, GPS, Web applications, Zacapoaxtla.

1. Introduccion

Una de las actividades principales de la region de Zacapoaxtla, segun
informacion obtenida del Anuario Estadistico y Geografico 2015 presentado por el
INEGI es la ganaderia bovina [INEGI, 2015]. Los ganaderos tienen como
responsabilidad principal cuidar de la salud y el bienestar de su ganado, algunos
de ellos utilizan el método de pastoreo tradicional que se realiza a campo abierto
sin interrupcion durante un periodo prolongado. Por tal motivo, ellos deben
permanecer con sus animales la mayor parte del tiempo y necesitan percatarse de
las rutas que el ganado sigue, conocer su recorrido, asi como el lugar en que se
encuentran e identificar si alguno estd en un area insegura o prohibida para
reubicarlo. Con base en lo anterior se origina el presente trabajo que busca ofrecer
una herramienta para visualizar, en un mapa y a través de un navegador web, el
recorrido realizado por el ganado bovino, asi como su actual ubicacion, a partir de

datos obtenidos por un dispositivo GPS.

2. Metodologia

El presente trabajo inici6 con la generacion de un dispositivo GPS que se
coloca en el cuello del ganado y mediante el cual se obtienen datos como latitud,
altitud y longitud, éstos se almacenan en una base de datos y permiten conocer su

ubicacion actual. La siguiente actividad consistio en el desarrollo de una aplicacion
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web para consultar la base de datos, formatear la informacion y presentarla al
usuario [Pressman, 2010], de tal forma que se pudiera observar en un mapa el
lugar en donde se encuentran los animales, asi como también el recorrido que
hayan realizado en un lapso de tiempo. Lo antes mencionado se representa en la
figura 1.

Hepresrndaciom gl

Figura 1 Estructura del sistema de monitoreo de ganado.

Dispositivo GPS

El dispositivo GPS se compone de una placa Arduino Uno R3 con un
procesador AT mega 320 de 8 bits a 16 Mhz, esta obtiene los datos GPS a través
de un modulo GPS neo6m que requiere de una alimentacion de 3 a 5 volts. Para
la conexion a la red Lan y a la base de datos se utilizé6 un modulo WiFi basado en
SoC (System on Chip) que requiere una alimentacion de 3.3 V para su

funcionamiento y soporta la pila de protocolos de TCP/IP con una potencia de
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salida de +19.5 dBm en el estandar 802.11B. Para la alimentacién de voltaje se
utiliza una placa Lipo Rides v1.2 y una pila LIPO Recargable de 3.7 V' y 2000 mAh.

El Dispositivo GPS se muestra en la figura 2.

Figura 2 Dispositivo GPS (Fuente_ Elaboracion propia)

Aplicacion web para monitoreo de ganado bovino

En el desarrollo de la aplicacidn se utiliz6 una metodologia cuyas fases son:

e Estudio de requisitos y especificaciones. La aplicacion debia cumplir con las
especificaciones siguientes: utilizar los datos de la base alimentada por el
dispositivo GPS, permitir el inicio de sesién del usuario, asi como la
recuperacion de su contrasefia, permitir al usuario la consulta de ubicacion
o recorrido del ganado con base en una fecha y hora establecidas por éste.
La estructura de la aplicacion se muestra en la figura 3.

e Disefio del sitio. En esta fase se realizo el disefio del sitio web utilizando la
herramienta en linea NinjaMock, se inici6 con el disefio de la pagina
maestra que seria utilizada como plantilla en las paginas de inicio de
sesion, ubicacion actual y recorrido.

e Desarrollo del sitio. La pagina principal permite el inicio de sesion del
usuario para que pueda visualizar, una vez autentificado, las secciones de

ubicacién actual y recorrido del ganado. En el inicio de sesién se requiere el
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llenado de campos como usuario y contrasefia, datos que deberan estar
registrados en la base de datos para permitir el ingreso al sistema. También
contiene una opcion para que el usuario pueda recuperar su contrasefia,
esto se logro utilizando la clase smtpClient que permite a las aplicaciones
enviar correo electronico mediante SMTP, que es el protocolo Simple de
transferencia de correo [Arias, 2015]. Una imagen representativa de esta

seccion se observa en la figura 4.
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Figura 3 Diagrama de la estructura de la aplicacion.
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Figura 4 Inicio de sesién del sistema.

Para integrar a la aplicacion web la APl de Google Maps, que esta formada
por un conjunto de procedimientos puestos a disposicion de los usuarios y
mediante los cuales se pueden incrustar mapas de Google en una pagina
web [Google-Maps, 2017], fue necesaria la obtencion de una clave que se
integré al codigo del archivo web.config permitiendo que la ubicacion y
recorrido puedan visualizarse en un mapa, esto se observa en la figura 5.

{ ¢ Cotereruna caveo st % Wy | B _ a3
¥ E

€ 3 C | & Esseguro | hitps//developers.google.com/maps/documentation/geocoding/get-api-keyhl = es-419

m Google Maps AP Pagina principal Documentacion Tarifas y planes Q,  Buscar TODOS LOS PRODUCTOS  ACCEDER

GUIAS SOPORTE ENVIAR COMENTARIOS

. .. ]
S Obtener una clave o autenticacion N
Guia del desarrollader AP esténdar: cr:aves de
Frécticas recomendadas Tadas las aplicaciones de Google Maps Geocoding AP reguieren autenticacion, Al
Freguntas frecuentes sobra el X R . . gg:m una clave do
geacedificadar + Usuarios de la APl estindar: si usas la APl con el plan estindar, debes emplear una clave de AP|
Obtén una clave configurada en el proyecto que elijas. Consulta mas informacion sobre las claves de API para |z API ::':Tg";ﬁ:"'ﬂ‘j clave
Limites de uso estandar. Autenticacién para
S T et Incluir una clave en W solicitud te permite controlar el uso de la AFI por parte de tu aplicacion en Google ﬂ;f,:";mf;";’.';“’“
Politicas APl Console, habilita el acceso a una [cuota diara gratuita] generosa v garantiza que Google pueda Usaruna clla\-ede P
EERErEeEnED comunicarse contige respecto de tu aplicacién, si es necesario. Usarun ID de cliente
Senvicios web de Google Maps = Usuarios de la Premium Plan: si usas la APl con el Google Maps APls Premium Plan, existen dos métodos ‘?:I:Jznmfa:{zzl@mas
Inbroduccidn de autenticacion.
Biblioteca cliente = Usa una clave de APl configurada en el proyecte de Google Maps APls Premium Plan (creada cuando

compraste Premium Plan).
Otras API
Directions AFI

+ Incluye un ID de cliente y una firma digital n lugar de una clave de APL
Distance Matrix AP
Consulta la seccion de Google Maps APls Premium Plan, a continuacion, para obtener informacién sobre

Fuente: [Google-Maps, 2017]
Figura 5 Obtencion de clave del API de Google Maps.
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Para conocer la ubicacion del ganado se debe ingresar el identificador del
animal, a partir de este valor se obtiene la latitud y longitud que
correspondan con el identificador ingresado y con la fecha y hora actual,
con estas coordenadas se puede mostrar la ubicacion del animal en un

mapa de Google como se observa en la figura 6.

Figura 6 Ubicacion del ganado.

Para visualizar la ruta recorrida por el ganado se debe especificar la fecha
de busqueda, asi como el identificador del animal, con estos criterios se
obtiene un conjunto de valores latitud - longitud que permiten mostrar el

recorrido del animal en un mapa, como se muestra en la figura 7.

Figura 7 Recorrido del ganado (Fuente_ Elaboracion propia).

e Verificacion del correcto funcionamiento del sitio. En esta fase se realizaron

pruebas de funcionalidad con el fin de validar que el comportamiento
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observado en la aplicacion cumpliera con las especificaciones establecidas
en los requerimientos funcionales, obteniéndose resultados satisfactorios.

Puesta en marcha. Para que la aplicacion pudiera ser consultada, via web,
se alojo en uno de los servidores del Instituto Tecnolégico Superior de
Zacapoaxtla con las siguientes caracteristicas: Servidor Intel Xeon®, CPU-S
2420 2.20 GHZ, 8 GB RAM con Windows Server 2012 R2 Estandar.
También se realizaron pruebas funcionales del sistema en su ambiente real
de operacién que permitieron verificar el correcto funcionamiento de las

secciones que lo integran.

3. Resultados

Con la realizacidon del presente trabajo de desarrollo tecnolégico se obtuvieron los

siguientes resultados:

El dispositivo GPS almacena datos como latitud, altitud, longitud, en una
base instalada en uno de los servidores del Instituto Tecnolégico Superior
de Zacapoaxtla.

La aplicacion web estad disponible a través de la direccion electronica
http://187.141.79.54:8081/index.aspx

La aplicacion web utiliza datos de la base alimentada por el dispositivo
GPS.

Se realizaron pruebas de funcionalidad a la aplicacién verificando que
cumpliera con los requerimientos establecidos en las secciones de inicio de
sesion, recuperacion de contrasefia, consulta de ubicaciéon de ganado y
recorrido realizado por el ganado.

Se visualiz6 en un mapa la posicion actual del ganado, asi como el
recorrido realizado por éste con base en parametros como fecha, hora e

identificador del animal.

4. Discusion

En la actualidad los dispositivos GPS son utilizados con diversos fines como

localizacion de autos [Bhattacherjee et al, 2017], ubicacién de personas con
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demencia [Wignall, 2013] o deteccién de rumiantes en zonas rurales [Benke et al,
2014], por mencionar algunos.

Siendo la ganaderia una de las principales actividades de la region de Zacapoaxtla
se penso en una solucion que permitiera a los ganaderos visualizar en un mapa y
a través de un navegador web el recorrido realizado por su ganado, asi como su
ubicacion actual a partir de datos, como latitud, altitud y longitud, obtenidos por un
dispositivo GPS.

La aplicacion web consulta informacion de una base que recibe datos del
dispositivo GPS encargado de indicar, constantemente, la posicion actual del
ganado, lo que permite que el usuario pueda observar, en tiempo real, la ubicacién
o recorrido realizado por sus animales. Esta informacion se muestra en un mapa 'y
es filtrada de acuerdo al identificador del animal, fecha y hora de consulta.
Podemos concluir que se gener6 una herramienta de apoyo que podra ser
utilizada para monitorear, de manera optimizada, la ubicacién del ganado bovino.
Se espera que, a corto plazo, la aplicacion sea utilizada en un ambiente real por

ganaderos de la region de Zacapoaxtla.
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