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DESCRIPCION
Dispositivo, sistema y método para el seguimiento de animales
Campo

La invencién esta dirigida al seguimiento de animales, especialmente al aire libre. La invencidn se dirige ademéas
a un dispositivo de seguimiento de animales pequefios. La invencién también se dirige a un método para el
seguimiento de animales que comprende utilizar el dispositivo de seguimiento y una pluralidad de dispositivos
de recepcién para obtener informacién relacionada con la ubicacién del animal seguido.

Introduccién

El seguimiento de los movimientos de los animales ha sido objeto de mucha investigacién, asi como de algunos
desarrollos comerciales. En la investigacién, el seguimiento de diversos animales ayuda a comprender sus
patrones de migracién, comportamientos, mecanismos de adaptacidn y otros habitos. En la industria, a menudo
se desea realizar un seguimiento del ganado en pastoreo. Para los particulares, el seguimiento de mascotas
que salen al exterior también resulta atractivo.

Ya se conocen en la técnica muchos dispositivos para el seguimiento de animales. Por ejemplo, Patente
estadounidense 8,188,869 B2 divulga un kit para monitorizar y seguir la ubicacién de al menos un animal. El
kit incluye un implante GPS disefiado para trasplantarse subcutaneamente a un animal, y capaz de comunicar
informacién espacial relacionada con la ubicacién del animal. Los rastreadores de animales basados en GPS
suelen servoluminosos y deben usarse, por ejemplo, en un collar. Por lo general, son adecuados para animales
méas grandes, tales como el ganado. Estos dispositivos también pueden ser bastante caros y consumir mucha
energia en su fabricacion.

Ademas, también se conocen rastreadores que utilizan otros métodos de comunicacién distintos del GPS. Por
ejemplo, Patente estadounidense 7,502,619 B1 divulga un método y un sistema para la determinacién de la
ubicacién de dispositivos inaldmbricos de baja potencia, en un area amplia, utilizando una multitud de
dispositivos de comunicaciéon que operan en una WAN (red de &rea amplia) que pueden detectar sefiales
transmitidas por dichos dispositivos inaldmbricos de baja potencia cercanos e informar de esta deteccién a una
estacién de control a través de la WAN. Los dispositivos se pueden utilizar, entre otras cosas, para el
seguimiento de animales. Solicitud de patente estadounidense 2016/366858 A1 divulga un dispositivo de
seguimiento para un animal pequefio cuando el animal se encuentra en un entorno cerrado. Aunque este
dispositivo utiliza protocolo de bajo consumo de energia Bluetooth® (BLE), que también requiere que se
coloquen balizas alrededor del entorno.

Estos dispositivos pueden requerir significativamente menos energia para funcionar debido a su transmisién
pasiva. Sin embargo, en la técnica no se conocen dispositivos suficientemente ligeros y econémicos que
puedan utilizarse incluso con los animales mas pequefios, tales como pajaros o roedores. Ademas, los
dispositivos de seguimiento descritos generalmente necesitan una fuente de energia, tal como una bateria,
para poder funcionar.

Resumen

A la luz de lo anterior, es objeto de la presente invencién revelar un dispositivo, sistema y método de
seguimiento de animales mejorados y/o alternativos. Estos aspectos de la invencién estéan definidos por las
reivindicaciones independientes 1, 5 y 12. Otros aspectos de la invenciéon estan definidos por las
reivindicaciones dependientes.

También es una ventaja preferida de la presente invencién revelar un dispositivo de seguimiento de animales
que sea liviano y de bajo coste. Otra ventaja preferida de la presente invencién es divulgar un dispositivo de
seguimiento configurado para transmisiones de corto alcance. También es una ventaja preferida de la presente
invencién divulgar un dispositivo que no supone una carga para el animal. Ademas, una ventaja preferida de la
presente invencidn es proporcionar un sistema y método para el seguimiento de animales que comprende una
pluralidad de dispositivos de seguimiento y una pluralidad de receptores junto con un servidor. También es una
ventaja preferida de la presente invencién divulgar un sistema y un método que generan un mapa animal
basado en los datos de los dispositivos de seguimiento de animales.

En una primera realizacién se describe un dispositivo de seguimiento para animales. El dispositivo comprende
un componente de procesamiento de seguimiento, un componente de energia, un componente de transmisién
y un componente de seguridad. El componente transmisor esté configurado para transmitir periédicamente una
transmisién que comprende al menos una identificacién correspondiente al animal y estd configurado para
transmisiones de corto alcance. El componente de seguridad esta configurado para asegurar el dispositivo a
los animales.
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El dispositivo de seguimiento permite monitorizar diferentes tipos de animales de una manera sencilla y
eficiente en términos de recursos. El presente dispositivo es mucho mas ligero y pequefio que otros dispositivos
similares conocidos. El peso preferido del dispositivo es inferior a 0.5 gramos. Esto permite su uso con animales
muy pequefios como pajaros. El componente de procesamiento del dispositivo puede coordinar su
funcionamiento y puede comprender, por ejemplo, un chip microcontrolador. EIl componente energético puede
proporcionar energia para el funcionamiento del dispositivo.

Téngase en cuenta que las transmisiones de corto alcance se refieren en el presente documento a
transmisiones con un alcance maximo de unas pocas docenas de kildbmetros. Preferiblemente, el alcance
méaximo de transmisidén es de aproximadamente 10 kildmetros. Las transmisiones en este rango son
particularmente Utiles para el presente dispositivo, ya que el rango es lo suficientemente grande para ser util
(es decir, la sefial probablemente sera captada por dispositivos dentro del rango), pero no demasiado grande
para requerir un amplificador mas grande y/o una frecuencia de transmisién diferente.

Tenga en cuenta también que las transmisiones "periédicas" se refieren en el presente documento a
transmisiones repetidas con un cierto retraso de tiempo (no necesariamente constante). Es decir, el dispositivo
de seguimiento puede transmitir en cualquier momento entre una vez por segundo y una vez cada unos
minutos. Preferiblemente, las transmisiones se envian aproximadamente una vez por segundo, siempre que
haya suficiente energia disponible a través del componente de energia.

Transmisién se refiere en el presente documento a una sefial electromagnética, preferiblemente en el rango de
ondas de radio.

En algunas realizaciones, el dispositivo de seguimiento puede comprender un peso méximo de entre como
méaximo aproximadamente el 5 % del peso del animal que esté configurado para hacer seguimiento y 5 gramos.
Esto permite que el dispositivo se asegure comodamente a un animal sin cargarlo con un peso excesivo. Por
ejemplo, los péjaros pequefios pueden pesar aproximadamente 20-50 gramos. Para garantizar que el
dispositivo de seguimiento no les suponga una carga excesiva, su peso debe ser inferior a aproximadamente
1 gramo. Esto se consigue faciimente con el actual dispositivo de seguimiento, que puede pesar
aproximadamente 0.5 gramos y puede reducirse alin més a aproximadamente 0.3 gramos. Para animales mas
grandes, el dispositivo también puede pesar mas sin sobrecargarlos. Es decir, en algunas realizaciones, el peso
del dispositivo de seguimiento puede ser como maximo 2 g, preferiblemente como méximo 1 g, mas
preferiblemente como maximo 0.5 g, més preferiblemente como maximo 0.3 g, e incluso més preferiblemente
como méaximo 0.1 g, excluyendo el componente de seguridad.

Estos pesos ligeros garantizan una carga minima para los animales seguidos y, al mismo tiempo, proporcionan
un dispositivo de seguimiento confiable.

En algunas realizaciones, el componente de transmisién se puede configurar para transmitir a través de un
protocolo Bluetooth®. Es decir, el componente de procesamiento se puede configurar para preparar una
transmisién conforme al protocolo Bluetooth® y el componente transmisor puede transmitirlo en las frecuencias
tipicas del protocolo Bluetooth®. En algunas realizaciones preferidas, el componente de transmisién se puede
configurar para funcionar a través de un protocolo Bluetooth® de baja energia (también denominado protocolo
BLE o simplemente BLE en el presente documento). En algunas de estas realizaciones, el dispositivo de
seguimiento se puede configurar para utilizar solo una parte publicitaria del protocolo BLE. Es decir, sélo se
puede utilizar la primera parte del protocolo, la de difusién. De esta manera, no se necesitaria ninguna conexién
(es decir, comunicacién bidireccional) entre el dispositivo de seguimiento y el dispositivo de recepcién, y se
puede optimizar el uso de energia.

Usando Bluetooth® o un protocolo de comunicacion similar puede permitir el seguimiento "pasivo" de los
animales, lo que resulta en la minimizacién de los gastos de energia necesarios para el dispositivo de
seguimiento. El seguimiento se denomina "pasivo" porque generalmente depende de un dispositivo de terceros
para reenviar la transmisién del rastreador. Es decir, la transmisién es enviada periédicamente por el dispositivo
de seguimiento y recogida por todos los dispositivos configurados para la comunicacién con el protocolo
Bluetooth® siempre que estén dentro del alcance de la transmision. Dichos dispositivos pueden generalmente
incluir teléfonos méviles, teléfonos inteligentes, tabletas, ordenadores portatiles, dispositivos portétiles y/u otros
dispositivos informaticos personales. En la presente solicitud dichos dispositivos se denominan "dispositivos de
recepcion”. Los dispositivos de recepcidn envian la transmisién junto con informacién adicional a un servidor
central que recopila estos datos y los procesa.

Este esquema de comunicacién permite fabricar el dispositivo de seguimiento con menos componentes y de
tamafio mas pequefio que en el caso donde se comunicaria directamente con el servidor central.

También se puede utilizar un protocolo de comunicacién diferente al Bluetooth®. Por ejemplo, Z-Wave también
se puede utilizar para aplicaciones futuras. Los criterios para utilizar un protocolo determinado pueden incluir
sU uso generalizado en dispositivos informaticos personales. Aqui, Bluetooth® se prefiere actualmente debido
a su uso generalizado en teléfonos inteligentes, tabletas y dispositivos mobviles similares. Es decir,
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preferentemente el dispositivo de seguimiento utiliza un protocolo que normalmente viene preinstalado en los
dispositivos moéviles.

En algunas realizaciones, el componente de transmisién puede comprender una antena. En algunas de estas
realizaciones, el componente de transmisién puede comprender ademas un amplificador de transmisién
configurado para aumentar el alcance de transmision. Como también se explica en la descripcion de la figura
8, el amplificador de transmisién puede ser especialmente Util para llevar el alcance de transmisién desde unas
pocas decenas de metros hasta un kilémetro (con la versién actual del protocolo BLE 4.2). Con la configuracién
descrita anteriormente y a continuacion, el presente dispositivo de seguimiento también es especialmente
adecuado para su uso con cualquier protocolo BLE futuro, como en particular el protocolo BLE 5.2.

En algunas realizaciones, el componente energético puede comprender una celda solar. En algunas otras
realizaciones, el componente de energia puede comprender al menos un fotodiodo, preferiblemente dos
fotodiodos, y uno o mas fotodiodos pin. El fotodiodo se puede personalizar especialmente de acuerdo con el
uso y/o el animal al que se pretende acoplar. Es decir, por lo general, la energia solar puede utilizarse como
fuente principal (o Unica) de energia. Esto puede ser util, ya que hay disponibles componentes de energia solar
pequefios, fiables y eficientes. Ademas, la energia solar estd ampliamente disponible en exteriores, donde se
produce con mayor frecuencia el seguimiento de animales. El dispositivo de seguimiento también puede
funcionar sin luz solar directa, por ejemplo, cuando esta nublado.

En algunas otras realizaciones, el componente energético puede comprender una celda de energia cinética y/o
al menos una celda de energia térmica. El uso de energia cinética y/o térmica puede ser muy util, ya que el
dispositivo generalmente esté fijado a un animal vivo, que proporcionaria uno o ambos tipos de energia al
moverse y producir calor corporal.

En algunas realizaciones, el componente energético puede comprender ademas un componente de
almacenamiento de energia. El componente de almacenamiento de energia puede incluir una bateria, en
particular para rastreadores que se van a utilizar con animales més grandes, donde el peso del rastreador es
menos critico y se puede aumentar mediante la adicién de una bateria. En algunas de estas realizaciones, el
componente de almacenamiento de energia puede comprender un condensador. El condensador puede servir
como una alternativa mas ligera a una bateria. Aunque seria mas dificil lograr una potencia constante con un
condensador (por ejemplo, en ausencia de luz), proporciona una ventaja significativa en lo que respecta al peso
del dispositivo de seguimiento. En algunas de estas realizaciones, el condensador puede comprender una
capacitancia de hasta 500 pF, preferiblemente hasta 200 uF, tal como aproximadamente 100 uF o menos.

En algunas realizaciones, el dispositivo de sujecién puede configurarse para liberarse después de al menos un
cierto tiempo predeterminado de uso, de modo que el dispositivo de seguimiento ya no esté asegurado al
animal. Esto se puede conseguir, por ejemplo, fijando el dispositivo de fijacién con un determinado tipo de
pegamento que se desintegra lentamente. Esto es particularmente Util para el seguimiento de animales
salvajes, ya que los propietarios de mascotas y ganado pueden simplemente retirar los dispositivos después
del final de su vida Util y/o cuando ya no sean necesarios. Para algunos tipos de animales, el dispositivo de
sujecién puede comprender una "mochila" que se puede asegurar a la espalda del animal mediante correas
(con el dispositivo de seguimiento sirviendo como cuerpo de la mochila). Las correas se pueden conectar con
un pegamento de desintegracién lenta o similar. Para otros tipos de animales, un collar con dispositivo de
seguimiento seria mas adecuado. También serian posibles otros tipos de dispositivos de seguridad.

En algunas realizaciones, el dispositivo de seguimiento puede comprender ademas al menos un sensor. El
componente de procesamiento del rastreador se puede configurar para agregar datos recopilados por el sensor
a la transmisién. El sensor puede comprender al menos uno de un sensor de temperatura, un sensor de
humedad y un acelerémetro. Los sensores se pueden utilizar para monitorizar el estado fisiolégico del animal
seguido y/o de su entorno. Por ejemplo, los sensores de temperatura y aceleracién pueden indicar si el animal
esta vivo y sano.

En algunas realizaciones, el dispositivo de seguimiento puede configurarse para emitir la transmisién con una
potencia de salida de entre 500 yW 'y 100 mW. La potencia precisa de la transmisién se puede programar de
antemano y puede ser diferente dependiendo de la aplicacién precisa del rastreador de animales.
Preferiblemente se utiliza el extremo superior de la potencia de salida, ya que permite un mayor alcance para
la transmisién. Es decir, con la transmisién de 100 mW se puede alcanzar un alcance de aproximadamente 1
km.

En algunas realizaciones, el componente de procesamiento del rastreador se puede configurar para ajustar la
velocidad de transmisién basédndose en la entrada de energia al componente de energia. Es decir, cuando hay
méas energia disponible, la transmisién puede enviarse con un retraso de tiempo menor, tal como alrededor de
un segundo. Cuando hay menos energia disponible, la transmisién puede enviarse con un retraso de tiempo
mayor, por ejemplo, hasta unos pocos minutos.
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En algunas realizaciones, el componente de procesamiento puede configurarse para disminuir la tasa de envio
de la transmisién a como méaximo 1 cada 40 segundos cuando la entrada de energia del componente de energia
comprende como méaximo 4000 lux. El componente de procesamiento también puede configurarse para
aumentar la velocidad de envio de la transmisién a al menos 1 por segundo, preferiblemente al menos 1 cada
10 ms cuando la entrada de energia del componente de energia comprende al menos 30 000 lux.

Tenga en cuenta que, sila entrada de energia del componente energético cae por debajo de un cierto minimo
requerido para que el componente de procesamiento funcione, la transmisién se detendria naturalmente por
completo. Sin embargo, es ventajoso adaptarse a la cambiante disponibilidad de energia mientras haya
suficiente entrada de energia disponible para el componente energético, ya que transmitir a una velocidad mas
baja es mas 6ptimo que detener la transmisién por completo. El componente de procesamiento se puede
configurar para ajustar la velocidad de envio de la transmisién proporcionalmente cuando la entrada de energia
del componente de energia est4 entre 4000 y 30 000 lux.

El dispositivo (1) de seguimiento comprende en particular un sistema en un chip (SoCs) que comprende al
menos dos de los siguientes componentes: el componente (2) de procesamiento de rastreador; el componente
(4) de energia; y el componente (6) de transmisién. En particular, puede incluir los tres componentes en un solo
chip, lo que hace que el dispositivo sea alin mas liviano y mas confiable.

En una segunda realizacién se divulga un sistema para el seguimiento de animales. El sistema comprende una
pluralidad de dispositivos de seguimiento, particularmente cualquier dispositivo como los descritos y
especificados anteriormente y a continuacién. Cada uno de los rastreadores comprende un componente de
procesamiento del rastreador, un componente de energia, un componente de transmisién y un componente de
seguridad. El componente transmisor esta configurado para transmitir periédicamente una transmisién que
comprende al menos una identificaciéon correspondiente al animal y esta configurado para transmisiones de
corto alcance. El componente de seguridad estd configurado para asegurar el dispositivo a los animales. El
rastreador puede ser como el descrito en cualquiera de las realizaciones anteriores.

El sistema comprende ademas una pluralidad de dispositivos de recepciéon. Cada dispositivo de recepcién
comprende un componente de procesamiento del receptor, un componente de comunicacién de recepcién
configurado para detectar transmisiones del dispositivo de seguimiento cuando esta dentro del alcance, y un
componente de comunicacién del servidor receptor.

El sistema incluye ademés un servidor configurado para registrar y analizar las posiciones de los animales
basandose en las comunicaciones de los dispositivos de recepcién.

El componente de procesamiento del receptor esta configurado para agregar mas datos a la transmisién para
obtener una transmisién modificada.

El componente de comunicaciéon del servidor receptor estd configurado para comunicar la transmisién
modificada al servidor.

Es decir, el receptor comprende dos componentes de comunicacién: uno para recibir la transmisién del
rastreador y otro para comunicarse con un servidor. Tenga en cuenta que ambos pueden estar compuestos por
el mismo componente fisico configurado para comunicarse a través de diferentes protocolos. Sin embargo, se
utilizan diferentes protocolos para la comunicacién entre el rastreador y el dispositivo de recepcién y el
dispositivo de recepcién y el servidor. Esto se debe a que la comunicacién entre el dispositivo de recepcion y
el servidor es generalmente una comunicacién de mayor distancia. Se puede realizar a través de protocolos
LTE estandar o similares. Generalmente también requiere un gasto de energia mayor que la comunicacién
entre el rastreador y el dispositivo de recepcién (tenga en cuenta que la comunicacién entre el rastreador y el
dispositivo de recepcién también es unilateral, ya que el rastreador no recibe ninguna comunicaciéon del
dispositivo de recepcién).

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse para generar un mapa de animales correspondientes
a los dispositivos de seguimiento. Tenga en cuenta que esto puede ser solo una salida del servidor que analiza
los datos de los rastreadores y los dispositivos de recepcion. Otros resultados pueden incluir una lista basada
en texto de las ubicaciones de uno o mas animales, una extrapolacién o interpolacién de la ubicacién, una
alerta cuando un animal especifico se encuentra en un area determinada y/o fuera de un area determinada y
otros resultados. El mapa puede ser especialmente interesante como salida a la que pueden acceder los
usuarios de dispositivos de recepcion. Por ejemplo, los observadores de aves pueden estar interesados en ver
qué aves se encuentran en sus alrededores.

En algunas realizaciones, el componente de procesamiento del receptor puede configurarse para agregar datos
asociados con el dispositivo de recepcién a la transmisién. En algunas de estas realizaciones, los datos
asociados con el dispositivo de recepcién pueden comprender al menos la ubicacién del dispositivo de
recepcién. Por ejemplo, las coordenadas GPS del dispositivo de recepcién se pueden afiadir a la transmisién.
También se pueden afiadir otros datos como la hora, el clima y otros parametros. De esta manera, el dispositivo
de seguimiento solo necesita transmitir la informacién minima (es decir, solo una identificacién del rastreador
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que permita identificar al animal, tal como un ndmero de identificacién) y el dispositivo de recepcion puede
agregar la mayor parte de los datos. Esto es ventajoso, ya que se puede minimizar el consumo de energia del
rastreador y el consumo de energia adicional del dispositivo de recepcién es generalmente aceptable.

En algunas de estas realizaciones, el servidor puede configurarse para combinar cada ubicacién recibida desde
cada dispositivo de recepcion para cada dispositivo de seguimiento para obtener una posicién dependiente del
tiempo correspondiente al animal al que esta asegurado cada dispositivo de seguimiento.

En algunas de estas realizaciones, el servidor puede configurarse ademas para crear un mapa de ubicacién
dependiente del tiempo para cada dispositivo de seguimiento.

En algunas de estas realizaciones, el servidor puede configurarse ademas para comunicar al menos uno del
mapa de ubicacién y el mapa de ubicacién dependiente del tiempo al dispositivo de recepcion.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse para enviar el mapa de animales a cada dispositivo
de recepcién. Como se menciond anteriormente, para los usuarios de los dispositivos de recepcidén puede
resultar interesante conocer la posicién de los animales. En el caso del seguimiento de animales salvajes, todos
los datos disponibles sobre todos los animales pueden ser accesibles plblicamente. En el caso de seguimiento
o hallazgo de mascotas o ganado, algunos datos también pueden estar restringidos a usuarios especificos.
Ademas del mapa generado, el servidor también puede compartir otros tipos de datos con los dispositivos de
recepcion. Por ejemplo, una lista basada en texto de una o mas ubicaciones de animales, mas informacién
sobre un animal especifico (como imagenes, habitos y otros datos), alertas o notificaciones sobre un animal en
las cercanias, etc.

En algunas realizaciones, el dispositivo de recepcion puede configurarse para recibir transmisiones del
dispositivo de seguimiento en un rango de al menos 100 m, mas preferiblemente al menos 500 m, incluso mas
preferiblemente al menos 1000 m y como maximo 10000 m. El rango preciso de recepcién también puede
determinarse por el tipo de dispositivo de recepcidn y por el componente de comunicacién de recepcién.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse ademés para triangular la ubicacién del dispositivo de
seguimiento cuando recibe una pluralidad de transmisiones modificadas desde una pluralidad de dispositivos
de recepcién distintos que identifican el mismo dispositivo de seguimiento. Es decir, se puede determinar una
ubicacién mas precisa del dispositivo de seguimiento y del animal correspondiente. El servidor también puede
comunicar el resultado de la triangulacién a los dispositivos de recepcién. Este médulo de servidor se puede
utilizar para muchos propésitos. Por ejemplo, los propietarios que buscan mascotas perdidas pueden salir con
algunos amigos y delimitar la ubicacién de la mascota utilizando la triangulacién. Ademés, o como alternativa,
los observadores de animales también pueden seguir de forma mas efectiva a los animales en la naturaleza.
De la misma manera, los propietarios de ganado pueden localizar sus animales. El mddulo de triangulacién
puede ejecutarse automaticamente o puede ser activado por un usuario (es decir, solicitado a través del
dispositivo de recepcién) y ejecutado por el servidor cuando se lo solicita.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse ademas para enviar un mapa con todos los
dispositivos de seguimiento cercanos al dispositivo de recepcién. Como se mencioné anteriormente, esto puede
ser interesante por diversas razones, particularmente para el seguimiento de animales en la naturaleza, tal
como la observacién de aves.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse ademas para proporcionar mas informacién asociada
con un dispositivo de seguimiento particular al dispositivo de recepcién cuando se lo solicita. Esta informacién
puede incluir fotografias del animal asociado al dispositivo de seguimiento, los habitos del animal, el historial
de la ubicacién del animal y otros datos.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse para interpolar una ruta tomada durante un intervalo
de tiempo por un dispositivo de seguimiento especifico asegurado a un animal basédndose en las transmisiones
modificadas recibidas desde una pluralidad de dispositivos de recepcién. En algunas de estas realizaciones, el
servidor puede configurarse ademas para interpolar la ruta a lo largo del intervalo de tiempo basandose en
parametros conocidos del animal asociado con el dispositivo de seguimiento. Por ejemplo, cuando se sabe que
un animal tiene un "hogar”, tal como una madriguera, un nido o similar, el servidor puede interpolar que el
animal permanece alli durante la noche o durante el dia. Adicionalmente o alternativamente, también se pueden
utilizar para la interpolacién lugares donde se ve frecuentemente al animal.

En algunas realizaciones, el servidor puede configurarse para extrapolar una ruta tomada durante un intervalo
de tiempo por un dispositivo de seguimiento especifico asegurado a un animal basédndose en las transmisiones
modificadas recibidas desde una pluralidad de dispositivos de recepcién. En algunas de estas realizaciones, el
servidor puede configurarse ademés para extrapolar la ruta a lo largo del intervalo de tiempo basandose en
parametros conocidos del animal asociado con el dispositivo de seguimiento. Como se menciond
anteriormente, si un animal suele pasar un cierto periodo de tiempo en un lugar, puede ser razonable suponer
que llegaria alli durante ese determinado periodo de tiempo y, por lo tanto, se puede realizar una extrapolacién.
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En algunas realizaciones, el andlisis de las posiciones de los animales por parte del servidor puede comprender
al menos uno de, hacer seguimiento a animales a lo largo del tiempo, determinar el estado de los animales
basandose en movimientos recientes, determinar los habitos de los animales, interpolar la ubicacién de los
animales baséndose en datos disponibles y extrapolar los movimientos de los animales basandose en datos
disponibles. Todos estos médulos o subprocesos de analisis de servidor pueden ser de utilidad general para
los usuarios de los dispositivos de recepcién y/o para fines generales de investigacién, por ejemplo, para
cientificos que hacen seguimiento a animales.

En algunas realizaciones, a cada dispositivo de seguimiento se le puede asignar un nivel de acceso y el servidor
se puede configurar para otorgar a cada dispositivo de recepcién acceso a los datos asociados con un
dispositivo de seguimiento determinado solo si el dispositivo de recepcidén estd autorizado para el nivel de
acceso del dispositivo de seguimiento determinado. Esto puede ser especialmente Util para el seguimiento de
mascotas y/o ganado. Es posible que los propietarios de dichos animales no quieran que se conceda acceso
publico a la ubicacién de sus animales. Por lo tanto, algunos datos de los animales pueden ser accesibles sélo
para los propietarios o para personas autorizadas por ellos. Por el contrario, los datos sobre animales salvajes
pueden ser accesibles publicamente para todas las partes interesadas.

En algunas realizaciones, el sistema puede comprender ademas un primer conjunto de dispositivos de
seguimiento asociados con un primer tipo de animal y un segundo conjunto de dispositivos de seguimiento
asociados con un segundo tipo de animal. Cada dispositivo de recepcidén puede configurarse para detectar
transmisiones tanto del primer conjunto de dispositivos de seguimiento como del segundo tipo de dispositivos
de seguimiento y comunicar las transmisiones modificadas al servidor. El servidor se puede configurar para
procesar las transmisiones modificadas y asignar datos asociados con el primer y segundo conjunto de
dispositivos de seguimiento a submédulos separados y registrar y analizar las posiciones de los dos tipos de
animales por separado. En algunas de estas realizaciones, el primer y el segundo conjunto de animales pueden
comprender al menos uno de animales salvajes, ganado y mascotas. Es decir, el servidor puede procesar
simultdneamente datos de mdltiples tipos de animales asociados a diferentes conjuntos de rastreadores. Por
lo tanto, la misma infraestructura se puede utilizar para seguir simultaneamente animales salvajes tales como
aves, ganado de granja y mascotas al aire libre tales como gatos. Esto puede hacer que sea especialmente
atractivo para los propietarios de los dispositivos de recepcion participar en el sistema (normalmente instalando
un determinado programa o aplicacion en su dispositivo de recepcion), ya que, con mas tipos de seguimiento
disponibles, uno o més pueden ser particularmente interesantes para diferentes usuarios. El servidor puede
tener diferentes bases de datos que almacenan datos asociados con diferentes conjuntos de dispositivos de
seguimiento. Ademés, se pueden realizar diferentes resultados o analisis sobre los datos asociados a diferentes
conjuntos. Por ejemplo, los duefios de mascotas pueden recibir una notificacién cuando su mascota esté cerca
y/o cuando se aventure fuera de una determinada zona preestablecida. Los observadores de aves, por otro
lado, pueden abrir la aplicacidén en su dispositivo de recepcién para ver un mapa de las aves seguidas cercanas.
Los propietarios de ganado pueden hacer seguimientos a sus animales conduciendo alrededor de la propiedad
y recibiendo un mapa actualizado de las ubicaciones del ganado.

En una tercera realizacién, se describe un método para hacer seguimiento a animales. El método comprende
asegurar un dispositivo de seguimiento que comprende un componente de procesamiento de rastreador, un
componente de energia, un componente de transmisién y un componente de seguridad a un animal. El método
comprende ademéas que el dispositivo de seguimiento transmita peribdicamente una transmisiéon que
comprende al menos una identificaciéon correspondiente al animal a través del componente de transmisién. El
método también comprende un dispositivo de recepcién que comprende un componente de procesamiento de
receptor, un componente de comunicacién de recepcién y un componente de comunicacién del servidor
receptor que recibe la transmisién del dispositivo de seguimiento cuando el dispositivo de recepcién esta dentro
del alcance de la transmisién del dispositivo de seguimiento. El método también comprende que el dispositivo
de recepcién modifique la transmisién afladiéndole mas datos para obtener una transmisién modificada. El
método comprende ademas que el dispositivo de recepcidn utilice el componente de comunicacion del servidor
receptor para comunicar la transmision modificada al servidor. El método también comprende el registro y
anélisis por parte del servidor de las posiciones de los animales basédndose en las comunicaciones procedentes
de una pluralidad de dispositivos de recepcién.

Los componentes del sistema (es decir, el dispositivo de seguimiento, el dispositivo de recepcién y el servidor)
pueden ser como se describe en la realizacion anterior.

En algunas realizaciones, el servidor puede generar un mapa de animales correspondientes a los dispositivos
de seguimiento. Como se describié anteriormente, el mapa puede ser Util para los propietarios de los
dispositivos de recepcién y/o para los operadores del servidor para investigaciones u otros fines. El servidor
también puede generar salidas adicionales basadas en los datos de los dispositivos de seguimiento y
recepcién.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor comunique datos adicionales
asociados con el dispositivo de seguimiento particular al dispositivo de recepcién y que el servidor proporcione
el mapa generado de animales al dispositivo de recepcién.
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En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el componente de aseguramiento se libere
después de al menos un cierto tiempo predeterminado de uso, de modo que el dispositivo de seguimiento ya
no esté asegurado al animal. Esto puede ser (til para aliviar al animal de cualquier carga (por pequefia que
sea) asociada con el dispositivo de seguimiento, ya sea después de un cierto periodo de tiempo o después del
final de la vida util tipica del dispositivo de seguimiento.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el dispositivo de recepcidén agregue datos
de ubicacidn asociados con él a la transmisién. En algunas de estas realizaciones, el servidor puede generar
un mapa de ubicacién de una pluralidad de dispositivos de seguimiento asegurados a los animales. En algunas
de estas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor genere un mapa de ubicacién
dependiente del tiempo de los dispositivos de seguimiento asegurados a los animales.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor envie un mapa con todos los
dispositivos de seguimiento cercanos al dispositivo de recepcién.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor reciba una pluralidad de
transmisiones modificadas desde una pluralidad de dispositivos de recepcién distintos relacionados con el
mismo dispositivo de seguimiento. El método también puede comprender ademés que el servidor triangule la
ubicacién del dispositivo de seguimiento basandose en la pluralidad de transmisiones modificadas. Esta
triangulacién puede ser Util para muchos propésitos, como se explicé anteriormente y a continuacién con
referencia a la figura 9.

En algunas realizaciones, el dispositivo de seguimiento puede comprender ademas un sensor. El método puede
entonces comprender ademés que el dispositivo de seguimiento agregue datos del sensor a la transmisién y
que el servidor utilice los datos del sensor para determinar el estado del animal. El estado del animal puede
incluir sus parametros fisiolégicos, salud, condiciones climéticas en su ubicacién y/u otros parametros.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el componente de procesamiento del
rastreador ajuste la tasa de envio de transmisiones basandose en la cantidad de energia disponible para el
componente de energia en un momento determinado. Como se describié anteriormente, esto puede ser
ventajoso cuando hay poca energia disponible y las transmisiones no se pueden enviar cada segundo
aproximadamente.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor interpole una ruta tomada por
el dispositivo de seguimiento asegurado a un animal durante un periodo de tiempo basado en las transmisiones
modificadas y otros parametros conocidos asociados con el animal.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas que el servidor extrapole una ruta tomada por
el dispositivo de seguimiento asegurado a un animal durante un periodo de tiempo basandose en las
transmisiones modificadas y otros parametros conocidos asociados con el animal.

En algunas realizaciones, el andlisis de las posiciones de los animales por parte del servidor comprende al
menos uno de, hacer seguimiento a animales a lo largo del tiempo, determinar el estado del animal basandose
en movimientos recientes, determinar los hébitos del animal, interpolar la ubicacién del animal basédndose en
datos disponibles y extrapolar los movimientos del animal basandose en datos disponibles. Como se describié
anteriormente, todos estos pueden ser ejecutados por subprocesos o médulos de servidor separados y las
salidas pueden compartirse con dispositivos de recepcidén (cuando corresponda, basédndose también de las
restricciones y los niveles de acceso asociados con cada dispositivo de seguimiento).

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademas asignar un nivel de acceso a cada dispositivo
de seguimiento, y que el servidor conceda a cada dispositivo de recepcidén acceso a los datos asociados con
un dispositivo de seguimiento determinado solo si el dispositivo de recepcidn estéd autorizado para el nivel de
acceso del dispositivo de seguimiento determinado. Esto es muy Util para hacer seguimiento a mascotas y/o
ganado, donde los respectivos duefios pueden no querer que terceros tengan acceso a las ubicaciones, habitos
y/o otros datos de sus mascotas.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademdas proporcionar un primer conjunto de
dispositivos de seguimiento asociados con un primer tipo de animal y un segundo conjunto de dispositivos de
seguimiento asociados con un segundo tipo de animal. El método puede entonces comprender que cada
dispositivo de recepcién detecte transmisiones tanto del primer conjunto de dispositivos de seguimiento como
del segundo tipo de dispositivos de seguimiento y comunique las transmisiones modificadas resultantes al
servidor. El método también puede comprender que el servidor procese las transmisiones modificadas y asigne
datos asociados con el primer y segundo conjunto de dispositivos de seguimiento a submddulos separados
para registrar y analizar las posiciones de los dos tipos de animales por separado.

La presente invencién también aborda el uso de cualquiera de las realizaciones de dispositivo de seguimiento,
realizaciones de sistema de seguimiento y realizaciones de método de seguimiento anteriores para seguir aves,
preferiblemente aves silvestres. Este es un campo de aplicacién particularmente Util, ya que los pesos bajos y
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los costos bajos son bienvenidos en vista de la cantidad de dispositivos en el campo. Ademés, el uso para
hacer seguimiento a mascotas, preferiblemente gatos, es el foco de la presente invencién, ya que es liviano y
confiable y ayuda a los duefios a hacer seguimiento a sus mascotas sin ninguna carga considerable para ellas.

La presente invencién también se define mediante las siguientes realizaciones numeradas.

A continuacién se muestra una lista de realizaciones de dispositivos. Estos se indicaran con una letra "A".
Siempre que se haga referencia a dichas realizaciones, se hara haciendo referencia a las realizaciones "A".

A1. Un dispositivo (1) de seguimiento para animales, comprendiendo el dispositivo
un componente (2) de procesamiento de rastreador; y
un componente (4) energético; y

un componente (6) de transmisién configurado para transmitir periédicamente una transmision (62) que
comprende al menos una identificacion correspondiente al animal; y

un componente (8) de aseguramiento configurado para fijar el dispositivo a los animales;
en donde el componente (6) de transmisién esta configurado para transmisiones (62) de corto alcance.

A2. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacién anterior en donde el peso maximo del
dispositivo (1) comprende el menor entre

como méaximo aproximadamente 5 % del peso del animal que esta configurado para hacer seguimiento; y
5 gramos.

A3. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (6) de transmision esta configurado para transmitir a través de un protocolo Bluetooth®.

A4. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (6) de transmisiéon esta configurado para funcionar a través de un protocolo de baja energia
Bluetooth®.

AS. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (6) de transmisién comprende una antena.

AB. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacién anterior en donde el componente (6) de
transmisién comprende ademas un amplificador (64) de transmisién configurado para aumentar el alcance de
transmisién (62).

A7. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (4) energético comprende una celda solar.

A8. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (4) de energia comprende una celda de energia cinética.

A9. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (4) de energia comprende al menos un fotodiodo, preferiblemente dos fotodiodos.

A10. EL dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (4) energético comprende al menos una celda de energia térmica.

A11. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las cuatro realizaciones anteriores en
donde el componente (4) de energia comprende ademas un componente de almacenamiento de energia.

A12. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizaciéon anterior en donde el componente de
almacenamiento de energia comprende un condensador.

A13. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacién anterior en donde el condensador
comprende una capacitancia de hasta 500 pF, preferiblemente hasta 200 pF, tal como aproximadamente 100
MF 0 menos.

A14. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
dispositivo (8) de aseguramiento estd configurado para liberarse después de al menos un cierto tiempo
predeterminado de uso, de modo que el dispositivo (1) de seguimiento ya no esta fijado al animal.
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A15. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores comprende
ademas al menos un sensor (20) y en donde el componente (2) de procesamiento de rastreador esta
configurado para agregar datos recopilados por el sensor (30) a la transmision (62).

A16. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacidén anterior en donde el sensor (30) comprende
al menos uno de

un sensor de temperatura;
un sensor de humedad;
un acelerémetro.

A17. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores y con las
caracteristicas de la realizacién A4 configurado ademas para utilizar solo una parte publicitaria del protocolo
BLE.

A18. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores esta
configurado para emitir la transmisidén (62) con una potencia de salida de entre 500 pW y 100 mVV.

A19. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (2) de procesamiento de rastreador estd configurado para ajustar la velocidad de transmisién de
la transmisién (62) basédndose en la entrada de energia al componente (4) de energia.

A20. dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacidén anterior y con las caracteristicas de al menos
una de las realizaciones A7 y A9, en donde el componente de procesamiento (2) estd configurado para

disminuir la velocidad de envio de la transmisién (62) a como maximo 1 cada 40 segundos cuando la entrada
de energia del componente (4) de energia comprende como maximo 4000 lux; y

aumentar la velocidad de envio de la transmisién (62) a al menos 1 por segundo, preferiblemente al menos 1
cada 10 ms cuando la entrada de energia del componente (4) de energia comprende al menos 30 000 lux; y

ajustar la velocidad de envio de la transmisién (62) proporcionalmente cuando la entrada de energia del
componente (4) de energia esté entre 4000 y 30 000 lux.

A21. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores que comprende
un peso de como maximo 2 g, preferiblemente como maximo 1 g, més preferiblemente como maximo 0.5 g,
méas preferiblemente como méximo 0.3 g, e incluso mas preferiblemente como méaximo 0.1 g, excluyendo el
componente de fijacion.

A22. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores comprende
ademas un sistema en un chip que comprende al menos dos de los siguientes componentes:

el componente (2) de procesamiento de rastreador; y
el componente (4) energético; y
el componente (6) de transmisién.

A23. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente (6) de transmisién estd configurado para transmitir la transmisién de acuerdo con el protocolo BLE
52

A24. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el
componente de energia comprende un fotodiodo pin.

A25. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la realizacién anterior en donde el fotodiodo esta
personalizado de acuerdo con el animal al que esta configurado para fijarse el dispositivo (1) de seguimiento.

A continuacién se muestra una lista de realizaciones del sistema. Estos se indicaran con una letra "S". Siempre
que se haga referencia a dichas realizaciones, se hara haciendo referencia a realizaciones "S".

S0. Un sistema para hacer seguimiento a animales, comprendiendo el sistema cualquiera de las realizaciones
de seguimiento anteriores y

una pluralidad de dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcidn; comprendiendo cada uno de los cuales

un componente (102) de procesamiento de recepcidn; y
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un componente (104) de comunicacion de recepcion configurado para detectar transmisiones (62) desde el
dispositivo (1) de seguimiento cuando esté dentro del alcance; y

un componente (106) de comunicacién de servidor receptor;

un servidor (200) configurado para registrar y analizar las posiciones de los animales basandose en las
comunicaciones de los dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcién;

en donde el componente (102) de procesamiento de recepcidn estd configurado para agregar mas datos a la
transmisién (62) para obtener una transmisién (162) modificada; y

en donde el componente (106) de comunicaciéon de servidor receptor estd configurado para comunicar la
transmisién (162) modificada al servidor (200).

S1. Un sistema para hacer seguimiento a animales, comprendiendo el sistema

una pluralidad de dispositivos (1, 10, 12, 14, 16, 18) de seguimiento, cada uno de los cuales comprende
un componente (2) de procesamiento de rastreador; y

un componente (4) energético; y

un componente (6) de transmisién configurado para transmitir periédicamente una transmision (62) que
comprende al menos una identificacion correspondiente al animal; y

un componente (8) de aseguramiento configurado para fijar el dispositivo a los animales;

en donde el componente (6) de transmisién esta configurado para transmisiones (62) de corto alcance;

una pluralidad de dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcidn; comprendiendo cada uno de los cuales
un componente (102) de procesamiento de recepcidn; y

un componente (104) de comunicacion de recepcion configurado para detectar transmisiones (62) desde el
dispositivo (1) de seguimiento cuando esté dentro del alcance; y

un componente (106) de comunicacién de servidor receptor;

un servidor (200) configurado para registrar y analizar las posiciones de los animales basandose en las
comunicaciones de los dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcién;

en donde el componente (102) de procesamiento de recepcidn estd configurado para agregar mas datos a la
transmisién (62) para obtener una transmisién (162) modificada; y

en donde el componente (106) de comunicaciéon de servidor receptor estd configurado para comunicar la
transmisién (162) modificada al servidor (200).

S2. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores en donde el servidor (200) esta
configurado para generar un mapa de animales correspondientes a los dispositivos (1, 10, 12, 14, 16, 18) de
seguimiento.

S3. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del sistema anteriores en donde el componente
(102) de procesamiento de recepcién esta configurado para agregar datos asociados con el dispositivo (100)
de recepcién a la transmisién (62).

S4. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde los datos asociados con el dispositivo (100) de
recepcién comprenden al menos la ubicacién del dispositivo (100) de recepcion.

S5. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el servidor (200) esta configurado para combinar
cada ubicacién recibida desde cada dispositivo (100) de recepcién para cada dispositivo (1) de seguimiento
para obtener una posicién dependiente del tiempo correspondiente al animal al que estéa asegurado cada
dispositivo (1) de seguimiento.

S6. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el servidor (200) esta configurado ademas para
crear un mapa de ubicacién dependiente del tiempo para cada dispositivo (1) de seguimiento.

S7. El sistema de acuerdo con cualquiera de las dos realizaciones anteriores en donde el servidor (200) esta
configurado ademés para comunicar al menos uno del mapa de ubicacién y el mapa de ubicacién dependiente
del tiempo al dispositivo (100) de recepcion.
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S8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores y con las caracteristicas
de la realizacién S2 en donde el servidor (200) estad configurado para enviar el mapa de animales a cada
dispositivo (100) de recepcién.

S9. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores en donde el dispositivo
(100) de recepcidn esta configurado para recibir transmisiones (62) desde el dispositivo (1) de seguimiento en
un rango de al menos 100 m, mas preferiblemente al menos 500 m, incluso més preferiblemente al menos
1000 m y como méximo 10000 m.

S10. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del sistema anteriores en donde el servidor
(200) esta configurado ademas para triangular la ubicacién del dispositivo (1) de seguimiento cuando recibe
una pluralidad de transmisiones (162) modificadas desde una pluralidad de dispositivos (100) de recepcién
distintos que identifican el mismo dispositivo (1) de seguimiento.

S11. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores en donde el servidor
(200) esta configurado ademas para enviar un mapa con todos los dispositivos (1) de seguimiento cercanos al
dispositivo (100) de recepcién.

S12. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el servidor (200) estd configurado ademas
para proporcionar informacién adicional asociada con un dispositivo (1) de seguimiento particular al dispositivo
(100) de recepcién cuando se lo solicita.

S13. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del sistema anteriores en donde el servidor
(200) esta configurado para interpolar una ruta tomada durante un intervalo de tiempo por un dispositivo (1) de
seguimiento especifico asegurado a un animal basandose en las transmisiones (162) modificadas recibidas
desde una pluralidad de dispositivos (100) de recepcién.

S14. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el servidor (200) estd configurado ademas
para interpolar la ruta a lo largo del intervalo de tiempo basandose en parametros conocidos del animal
asociado con el dispositivo (1) de seguimiento.

S15. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores en donde el servidor
(200) esta configurado para extrapolar una ruta tomada durante un intervalo de tiempo por un dispositivo (1)
de seguimiento especifico asegurado a un animal basandose en las transmisiones (162) modificadas recibidas
desde una pluralidad de dispositivos (100) de recepcién.

S16. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el servidor (200) estd configurado ademas
para extrapolar la ruta a lo largo del intervalo de tiempo basandose en pardmetros conocidos del animal
asociado con el dispositivo (1) de seguimiento.

S17. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores en donde el anélisis de
las posiciones de los animales por parte del servidor comprende al menos uno de

seguimiento de animales a lo largo del tiempo;

determinar el estado del animal basandose en movimientos recientes;

determinar los habitos de los animales;

interpolando la ubicacién del animal basandose en los datos disponibles; y
extrapolando los movimientos de los animales basandose en los datos disponibles.

S18. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores, en donde a cada
dispositivo (1) de seguimiento se le asigna un nivel de acceso y en donde el servidor (200) esta configurado
para otorgar a cada dispositivo (100) de recepcién acceso a los datos asociados con un dispositivo (1) de
seguimiento dado solo si el dispositivo (100) de recepcidn esté autorizado para el nivel de acceso del dispositivo
(1) de seguimiento dado.

S19. El sistema de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de sistema anteriores comprende ademas un
primer conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados con un primer tipo de animal y un segundo
conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados con un segundo tipo de animal y en donde

cada dispositivo (100) de recepcién estéa configurado para detectar transmisiones (62) tanto del primer conjunto
de dispositivos de seguimiento como del segundo tipo de dispositivos de seguimiento y comunicar las
transmisiones (162) modificadas al servidor (200); y
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el servidor (200) esta configurado para procesar las transmisiones (162) modificadas y asignar datos asociados
con el primer y segundo conjunto de dispositivos (1) de seguimiento a submédulos separados y registrar y
analizar las posiciones de los dos tipos de animales por separado.

S20. El sistema de acuerdo con la realizacién anterior en donde el primer y el segundo conjunto de animales
comprenden al menos uno de

animales salvajes;
ganado; y
mascotas.

A continuacién se muestra una lista de realizaciones del método. Estos se indicaran con una letra "M". Siempre
que se haga referencia a dichas realizaciones, se hara haciendo referencia a realizaciones "M".

M1. Un método para seguir animales, comprendiendo el método

asegurar un dispositivo (1) de seguimiento que comprende un componente (2) de procesamiento de rastreador,
un componente (4) de energia, un componente (6) de transmisién y un componente (8) de aseguramiento a un
animal; y

el dispositivo (1) de seguimiento transmite periédicamente una transmisién (62) que comprende al menos una
identificacién correspondiente al animal a través del componente (6) de transmisién; y

un dispositivo (100) de recepcién que comprende un componente (102) de procesamiento de recepcion, un
componente (104) de comunicacién de recepcién y un componente (106) de comunicacion de servidor receptor
que recibe la transmisién (62) desde el dispositivo (1) de seguimiento cuando el dispositivo de recepcién esta
dentro del alcance de la transmision (62) del dispositivo de seguimiento; y

el dispositivo (100) de recepcidén modifica la transmision (62) afiadiéndole méas datos para obtener una
transmisién (162) modificada; y

el dispositivo (100) de recepcién que utiliza el componente (106) de comunicacién de servidor receptor para
comunicar la transmisién (162) modificada al servidor (200); y

el servidor (200) registra y analiza las posiciones de los animales basédndose en las comunicaciones de una
pluralidad de dispositivos (100) de recepcion.

M2. El método de acuerdo con la realizacién anterior que comprende ademas que el servidor (200) genere un
mapa de animales correspondientes a los dispositivos (1, 10, 12, 14, 16, 18) de seguimiento.

M3. El método de acuerdo con la realizacién anterior que comprende, ademés:

el servidor (200) comunicando datos adicionales asociados con el dispositivo (1) de seguimiento particular al
dispositivo (100) de recepcién; y

el servidor (200) que proporciona el mapa generado de animales al dispositivo (100) de recepcion.

M4. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores que comprende ademas
que el componente (8) de aseguramiento se libere después de al menos un cierto tiempo predeterminado en
uso, de modo que el dispositivo (1) de seguimiento ya no esté asegurado al animal.

MS. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores que comprende ademéas
que el dispositivo (100) de recepcién agregue datos de ubicacién asociados con él a la transmisién (62).

M6. El método de acuerdo con la realizacién anterior que comprende ademas que el servidor (200) genere un
mapa de ubicacién de una pluralidad de dispositivos (1) de seguimiento asegurados a los animales.

M7. El método de acuerdo con cualquiera de las dos realizaciones anteriores que comprende ademés que el
servidor (200) genere un mapa de ubicacién dependiente del tiempo de los dispositivos (1) de seguimiento
asegurados a los animales.

M8. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores que comprende ademéas
que el servidor (200) envie un mapa con todos los dispositivos (1) de seguimiento cercanos al dispositivo (100)
de recepcién.

M9. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del método anteriores que comprende ademas
que el servidor (200) reciba una pluralidad de transmisiones (162) modificadas desde una pluralidad de
dispositivos (100) de recepcién distintos relacionados con el mismo dispositivo (1) de seguimiento; y que el
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servidor (200) triangule la ubicacién del dispositivo (1) de seguimiento basandose en la pluralidad de
transmisiones (162) modificadas.

M10. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del método anteriores, en donde el dispositivo
(1) de seguimiento comprende ademas un sensor (30) y en donde el método comprende ademas que el
dispositivo (1) de seguimiento agregue datos del sensor a la transmisién (62) y que el servidor (200) use los
datos del sensor para determinar el estado del animal.

M11. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del método anteriores que comprende ademas
que el componente (2) de procesamiento de rastreador ajuste la tasa de envio de transmisiones (62) basandose
en la cantidad de energia disponible para el componente (4) de energia en un momento dado.

M12. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del método anteriores que comprende ademas
que el servidor (200) interpole una ruta tomada por el dispositivo (1) de seguimiento asegurado a un animal
durante un periodo de tiempo basado en las transmisiones (162) modificadas y otros parametros conocidos
asociados con el animal.

M13. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones del método anteriores que comprende ademas
que el servidor (200) extrapole una ruta tomada por el dispositivo (1) de seguimiento asegurado a un animal
durante un periodo de tiempo basado en las transmisiones (162) modificadas y otros parametros conocidos
asociados con el animal.

M14. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores en donde el anélisis de
las posiciones de los animales por parte del servidor comprende al menos uno de

seguimiento de animales a lo largo del tiempo;

determinar el estado del animal basandose en movimientos recientes;

determinar los habitos de los animales;

interpolando la ubicacién del animal basandose en los datos disponibles; y

extrapolando los movimientos de los animales basandose en los datos disponibles.

M15. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores que comprende, ademas:
asignar un nivel de acceso a cada dispositivo (1) de seguimiento; y

el servidor (200) concede a cada dispositivo (100) de recepcidn acceso a los datos asociados con un dispositivo
(1) de seguimiento determinado solo si el dispositivo (100) de recepcién esta autorizado para el nivel de acceso
del dispositivo (1) de seguimiento determinado.

M16. El método de acuerdo con cualquiera de las realizaciones de método anteriores que comprende, ademéas

proporcionar un primer conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados a un primer tipo de animal y un
segundo conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados a un segundo tipo de animal; y

cada dispositivo (100) de recepcidn detecta transmisiones (62) tanto del primer conjunto de dispositivos de
seguimiento como del segundo tipo de dispositivos de seguimiento y comunica las transmisiones (162)
modificadas resultantes al servidor (200); y

el servidor (200) procesa las transmisiones (162) modificadas y asigna datos asociados con el primer y segundo
conjunto de dispositivos (1) de seguimiento a submédulos separados para registrar y analizar las posiciones
de los dos tipos de animales por separado.

A continuacién, se muestra una lista de realizaciones de uso. Estos se indicaran con una letra "U". Siempre
que se haga referencia a dichas realizaciones, se hara haciendo referencia a realizaciones "U".

U1. Uso de cualquiera de las realizaciones de dispositivo de seguimiento, realizaciones de sistema de
seguimiento y realizaciones de método de seguimiento anteriores para hacer seguimiento a aves,
preferiblemente aves silvestres.

U2. Uso de cualquiera de las realizaciones de dispositivo de seguimiento, realizaciones de sistema de
seguimiento y realizaciones de método de seguimiento anteriores para hacer seguimiento a mascotas,
preferiblemente gatos.

A continuacién, se analizara la presente tecnologia haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcién de los dibujos
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La figura 1 muestra una realizacién de un método para el seguimiento de animales de acuerdo con un aspecto
de la invencién;

La figura 2 muestra una realizacién esquematica de un dispositivo de seguimiento de acuerdo con un aspecto
de la invencién;

La figura 3 representa esquematicamente un sistema para el seguimiento de animales que comprende un
dispositivo de seguimiento, un dispositivo de recepcién y un servidor;

La figura 4 muestra un sistema para el seguimiento de animales con una pluralidad de dispositivos de
seguimiento y dispositivos de recepcién;

La figura 5 muestra cuatro bocetos que representan diferentes puntos en el tiempo y una pluralidad de
dispositivos de seguimiento y dispositivos de recepcién que se mueven de un punto en el tiempo al siguiente;

La figura 6 muestra de manera similar cuatro bocetos tomados en diferentes puntos en el tiempo con un radio
de recepcién para cada uno de los dispositivos de recepcién;

La figura 7 muestra una transmisién ejemplar enviada por el dispositivo de seguimiento;
La figura 8 representa un ejemplo de realizacién real del dispositivo de seguimiento de acuerdo con la invencion;

La figura 9 muestra un procedimiento de triangulacidén ejemplar para un dispositivo de seguimiento con el uso
de una pluralidad de dispositivos de recepcién;

La figura 10 muestra una realizacién de la arquitectura de comunicacién de un sistema para el seguimiento de
animales.

Descripcidn de realizaciones

La figura 1 muestra una realizacién de un método para el seguimiento de animales de acuerdo con un aspecto
de la invencién. El método se puede utilizar para hacer seguimiento a animales salvajes tales como aves o
mamiferos en estado salvaje, hacer seguimiento a animales de granja o hacer seguimiento a mascotas que se
aventuran al aire libre. En una realizacién preferida, el método se utiliza para hacer seguimiento a animales
salvajes.

En el paso S1, se asegura un dispositivo de seguimiento a un animal. Es decir, el dispositivo de seguimiento
se puede asegurar de forma extraible a un animal, tal como un pajaro o un mamifero. El dispositivo de
seguimiento se detalla mas adelante con referencia a la figura 2.

El dispositivo de seguimiento puede luego transmitir periédicamente una identificacién del animal a través de
una transmisién de corto alcance en el paso S2. La transmisién se puede enviar a través del protocolo
Bluetooth®. La transmisién puede comprender simplemente un nlimero de identificacién asociado con el animal
al que esté asegurado el rastreador. De esta manera se necesitan enviar muy pocos datos y se puede minimizar
la energia requerida. La transmisién se puede enviar a intervalos regulares mientras el dispositivo de
seguimiento esté encendido. Por ejemplo, la transmisién puede enviarse cada segundo o cada minuto.

En el paso S3, la transmisién se recibe a través de un dispositivo de recepcién dentro de su alcance. El
dispositivo de recepcién puede comprender, por ejemplo, un dispositivo informatico personal tal como un
teléfono movil o un teléfono inteligente, una tableta, un dispositivo portatil o similar. El alcance generalmente
depende tanto del dispositivo de seguimiento como del dispositivo de recepcién. Puede ser del orden de 0 a
100 metros, pero mas preferiblemente es hasta al menos 1000 metros. Es decir, la distancia maxima entre el
dispositivo de seguimiento y el dispositivo de recepcién en donde el dispositivo de recepcién todavia recibe la
transmisién puede ser de aproximadamente 1 kilémetro.

La transmisién se modifica afladiendo més datos en el paso S4, seguido de su comunicacién a un servidor. En
otras palabras, el dispositivo de recepcién modifica la transmisién del dispositivo de seguimiento afiadiéndole
méas informacién. Por ejemplo, dicha informacién puede incluir la ubicacién del dispositivo de recepcion y la
hora. A continuacién, el dispositivo de recepcién reenvia esta transmision modificada (incluyendo los datos
adicionales) a un servidor. La comunicacién entre el dispositivo de recepcién y el servidor se realiza
preferiblemente a través de un protocolo de transmisién diferente de aquel a través del cual transmite el
dispositivo de seguimiento. Por ejemplo, el dispositivo de recepcién puede ser un teléfono inteligente que utiliza
protocolos celulares estandar para comunicarse con el servidor.

En el paso S5, el servidor genera un mapa de animales basandose en una pluralidad de comunicaciones de
una pluralidad de dispositivos de recepcion. Es decir, el servidor combina por partes todos los diferentes datos
relacionados con los dispositivos de seguimiento colocados en los distintos animales para obtener un mapa de
dichos animales. El mapa puede ser un mapa de ubicacién basado en la ubicaciéon de los dispositivos de
recepcién en el momento de recibir transmisiones de los dispositivos de seguimiento. El mapa también puede
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ser un mapa de ubicacidén basado en el tiempo que muestre los movimientos de cada uno de los dispositivos
de seguimiento (potencialmente basado en transmisiones recibidas por diferentes dispositivos de recepcién en
diferentes momentos y ubicaciones). El mapa generado se puede luego compartir con los dispositivos de
recepciébn en comunicacién con el servidor. Los dispositivos de comunicacién también pueden solicitar
informacién adicional al servidor. Por ejemplo, se podria solicitar informacién sobre el animal al que esta fijado
un dispositivo de seguimiento particular.

A continuacidén se explicara el método con un ejemplo concreto relacionado con el seguimiento de aves. Un
experto reconocera que esto es ejemplar y no limita la invencidn al seguimiento de aves, ya que es aplicable
al seguimiento de diferentes animales.

En esta realizacién preferida, el dispositivo de seguimiento comprende un chip muy pequefio y ligero capaz de
transmitir en el corto alcance, preferiblemente a través de protocolo Bluetooth®® o similares. Esto permite que
el dispositivo de seguimiento llegue a dispositivos informaticos personales tales como teléfonos inteligentes, ya
que generalmente tienen capacidades para Bluetooth®® fuera de la caja. También se pueden utilizar otros
protocolos de comunicacién que son estandar en los teléfonos inteligentes, tabletas y/o dispositivos portatiles
modernos. El dispositivo de seguimiento se puede fabricar de forma especialmente ligera y pequefia omitiendo
deliberadamente la bateria. El dispositivo de seguimiento actual puede equiparse con condensadores para un
almacenamiento de energia muy limitado, suficiente para transmitir datos en longitudes de onda de corto
alcance y baja energia, pero no para mucho més. Se puede utilizar una celda solar, una celda de energia
cinética, una celda térmica o convertidores de energia similares para alimentar el dispositivo. El dispositivo de
seguimiento puede estar encerrado en una carcasa que, en su forma mas simple, puede incluir barniz aplicado
directamente al chip. El dispositivo puede equiparse ademas con algo para asegurarlo a las aves. En el caso
méas sencillo, puede tratarse de un arnés que se puede colocar alrededor de las patas de las aves. Se pueden
utilizar diferentes elementos de seguridad para diferentes animales.

Una vez que el dispositivo de seguimiento est4 fijado a un ave, este puede liberarse nuevamente en la
naturaleza. El seguimiento del ave se realiza entonces de forma pasiva, de la siguiente manera: El dispositivo
de seguimiento emite periédicamente una transmisién comunicando su ID (esto permite minimizar la
transmisidén y la energia necesaria para ello). En algunas realizaciones, el dispositivo de seguimiento también
puede emitir lecturas de sensores actuales, como temperatura, humedad o aceleracién detectada. La
transmisién puede ser detectable por dispositivos configurados para el protocolo estandar utilizado por el
rastreador en un rango determinado. El alcance es preferiblemente de aproximadamente 1 kildmetro. Los
usuarios interesados podrian descargar una aplicacién complementaria en su teléfono inteligente, tableta,
dispositivo portatil o un dispositivo informatico personal similar. La aplicacién garantizaria que el dispositivo no
ignore la transmisién (como la mayoria de las transmisiones que el dispositivo es capaz de detectar, pero con
las que no necesita interactuar), sino que la reciba. Luego, la aplicacion le indica al dispositivo de recepcién
que agregue algunos datos a la transmisién para obtener la transmisién modificada (preferiblemente, al menos
datos de hora y ubicaciéon). A continuacién, la aplicaciéon transmite la transmisién modificada a un servidor
remoto, preferiblemente a través de protocolos celulares. De esta manera, el servidor obtiene la ubicacién y la
hora del dispositivo de recepcién en el momento en que detecta la transmisién del dispositivo de seguimiento.
Ventajosamente, esto se hace sin que el dispositivo de seguimiento tenga que transmitir toda esta informacién
y por lo tanto requiera una memoria, un GPS o componente similar y una bateria.

Para los usuarios de la aplicacion complementaria, el atractivo reside en la posibilidad de hacer seguimiento a
animales, tales como pajaros, y encontrarlos en la naturaleza de forma més efectiva. Cabe sefialar que esto
también se aplica al caso del seguimiento de mascotas en un entorno urbano: el atractivo para los usuarios es
poder seguir los movimientos de su mascota al aire libre y encontrarla en caso de que surja la necesidad. Para
aplicaciones agricolas, los duefios de los animales generalmente conocen el area donde deberian estar los
animales, por lo que pueden usar la aplicacién complementaria mientras hacen las rondas para contabilizar
todos los animales en su vecindad, o incluso hacerles seguimiento a través de drones u otros robots autbnomos
que pueden circular en el &rea y asi informar las ubicaciones aproximadas de los animales.

Volviendo a la presente realizacién ejemplar del seguimiento de aves, el servidor registra y analiza las
posiciones de los animales basandose en todas las transmisiones modificadas recibidas de todos los
dispositivos de recepcion. El servidor puede generar esta informacién en forma de un mapa con todos los
animales mostrados en él. El mapa puede tener las ubicaciones de todas las aves detectadas con el tiempo de
deteccién. El mapa también puede ser un mapa basado en el tiempo que muestre las ubicaciones de las aves
basandose en el tiempo y las trayectorias que probablemente tomaron.

El mapa se puede compartir con los dispositivos de recepcidén a través de la aplicacion. Los usuarios de la
aplicacién también pueden solicitar informacién sobre un ave en particular en el mapa, por ejemplo, una foto,
su especie, edad, habitos u otra informacién. Esto puede ser muy interesante para las personas que disfrutan
observando animales. Ademés, la aplicacién complementaria puede agregar una experiencia similar a un juego
para los usuarios. Por ejemplo, las personas que normalmente no salen especificamente a observar aves
pueden usar la aplicaciéon cuando salen de excursién o caminan por la naturaleza para comprender mejor a los
animales de su entorno.
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El servidor también puede localizar aves con mayor precisién al recibir una pluralidad de transmisiones
modificadas desde una pluralidad de teléfonos inteligentes, originadas a partir de la misma transmisién del
mismo dispositivo de seguimiento. Es decir, el servidor puede triangular la ubicacién del animal al recibir
multiples transmisiones modificadas sobre él. Esto se detalla més adelante con referencia a la figura 8.

La infraestructura actual también se puede utilizar para hacer seguimiento de diferentes grupos de animales
simultdneamente. Por ejemplo, un primer conjunto de dispositivos de seguimiento se puede colocar en un
primer tipo de animales, y un segundo conjunto de dispositivos de seguimiento se puede colocar en un segundo
tipo de animales. El primer conjunto de animales puede incluir, por ejemplo, aves silvestres. El segundo
conjunto de animales puede estar compuesto por mascotas que salen a pasear al aire libre. Puede haber otros
grupos de animales que pueden incluir ganado, ganado en libertad y/o diferentes tipos de animales salvajes.

Los dispositivos de seguimiento pueden ser los mismos para todos los grupos de animales o pueden
optimizarse dependiendo de la aplicacién. Por ejemplo, una bateria se puede utilizar en algunos dispositivos
de seguimiento, pero no en otros. Una bateria puede ser util para permitir el seguimiento continuo de los
animales, ya que, en el caso de los recolectores de energia solar, el rastreador solo funcionaria en condiciones
de luz suficientes. Por otro lado, una bateria puede agregar peso adicional al dispositivo de seguimiento, lo que
puede resultar engorroso para animales més pequefios, tales como las aves. En vista de esto, se pueden
fabricar diferentes versiones del dispositivo de seguimiento para diferentes tipos de animales.

Sin embargo, ademés de las caracteristicas adicionales tales como una bateria (y posiblemente mas sensores),
los dispositivos de seguimiento tendrian la misma funcionalidad y, por lo tanto, utilizarian la misma
infraestructura de comunicacién. Es decir, un dispositivo de recepciéon determinado seria capaz de recibir
transmisiones de ambos (o todos) los conjuntos de dispositivos de seguimiento asociados con diferentes tipos
de animales. De manera analoga, se puede utilizar un servidor para registrar y analizar datos obtenidos de
diferentes conjuntos de rastreadores. El servidor puede tener una pluralidad de submédulos que se ocupan de
la pluralidad de diferentes conjuntos de datos de los rastreadores.

Dependiendo del tipo de animal, el servidor puede aplicar diferentes procedimientos de procesamiento y
analisis a los datos de los diferentes conjuntos de rastreadores. Por ejemplo, un mapa de ubicacién de los
movimientos de las aves en funcién del tiempo podria ser (til para la monitorizacién de aves silvestres. Por otra
parte, para los agricultores que buscan su ganado, un procedimiento de triangulacién preciso seria beneficioso.
Sin embargo, los duefios de mascotas podrian estar interesados en diversas lecturas de sensores que indiquen
el bienestar de su mascota (tales como sensores de temperatura, acelerdmetros, sensores de frecuencia
cardiaca u otros). Por supuesto, todos y cada uno de estos analisis podrian aplicarse a todos y cada uno de
los diferentes tipos de animales.

Ademas, se pueden asociar diferentes niveles de acceso a cada rastreador y/o a cada conjunto de rastreadores
asociados a diferentes animales. Es decir, cierta informacion relativa a algunos dispositivos de seguimiento
puede ser accesible sélo para los dispositivos de recepcién con la autorizacién adecuada. Por ejemplo,
informacién especifica sobre ganado y/o una mascota puede ser accesible sélo para el propietario y/o un grupo
seleccionado de personas. Por el contrario, la informacién relativa a los animales salvajes puede ser accesible
a cualquier parte interesada y, por tanto, a todos los dispositivos de recepcion. En este ejemplo, el nivel de
acceso asociado a los rastreadores en animales salvajes seria bajo o se estableceria como "publico” (es decir,
el acceso seria universal), y el nivel de acceso asociado a los rastreadores en mascotas o ganado seria alto o
se estableceria como "privado" (es decir, el acceso estaria restringido). Por supuesto, el propietario podra
modificar el nivel de acceso como desee.

La figura 2 representa esquematicamente una realizacién del dispositivo 1 de seguimiento de acuerdo con un
aspecto de la invencién. El dispositivo 1 de seguimiento comprende un componente 2 de procesamiento de
seguimiento. El componente 2 de procesamiento puede comprender un Bluetooth® microcontrolador de bajo
consumo, por ejemplo. El componente 2 de procesamiento esta configurado para coordinar el funcionamiento
del rastreador 1 y garantizar que transmita de acuerdo con lo planeado. Tenga en cuenta que el
microcontrolador puede integrarse con un chip que proporcione funcionalidad Bluetooth® (como se muestra en
la figura). Alternativamente, el chip de Bluetooth® puede ser un componente separado. El dispositivo 1 de
seguimiento comprende ademas un componente 4 de energia. El componente 4 de energia puede comprender
una celda solar, una celda cinética, una celda térmica o un dispositivo convertidor de energia compacto similar.
El componente 4 de energia preferiblemente no comprende una bateria, ya que esto agrega peso y volumen
innecesarios al rastreador 1. El dispositivo 1 de seguimiento también comprende un componente 6 de
transmisién. El componente 6 de transmisién comprende preferiblemente una antena configurada para
transmitir en el rango de frecuencia de radio. El componente 6 de transmisién esta configurado para enviar
periédicamente una transmisién 62 (no se muestra aqui).

El componente 6 de transmisién también comprende preferiblemente un amplificador 64. El amplificador 64
sirve para amplificar la sefial de radiofrecuencia enviada por el dispositivo 1 de seguimiento. Por ejemplo, el
amplificador puede aumentar el alcance maximo de una transmisién 62 de 200 m a 1000 m. Por ejemplo, sin
el amplificador 64, se podria acceder a un rango de potencia de aproximadamente 10 yW a 3 m\W a través del
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dispositivo 1 de seguimiento. Con el amplificador 64, el rango accesible comprende aproximadamente de 500
MW a 100 mW. Esto aumenta el alcance maximo aproximado de transmisién 62 de aproximadamente 30 m a
aproximadamente 1000 m. Tenga en cuenta que los valores actuales reflejan el protocolo BLE 4.2.

Con la implementacién de Bluetooth 5, el alcance seria ampliable a aproximadamente 5-10 km, como por
ejemplo aproximadamente 8 km.

El dispositivo 1 de seguimiento también comprende un componente 8 de aseguramiento. El componente 8 de
aseguramiento sirve para fijar el rastreador 1 a un animal. El componente 8 de aseguramiento puede adoptar
diferentes formas dependiendo del animal en cuestién. Por ejemplo, para las aves, el componente 8 de
aseguramiento puede comprender un arnés o "mochila" que se puede asegurar alrededor de las patas. Para
las mascotas, el componente 8 de aseguramiento puede comprender un collar al que se fija el dispositivo 1 de
seguimiento. De manera similar, se puede utilizar un collar para ganado o para mamiferos mas grandes. El
componente 8 de aseguramiento se fabrica y se asegura preferiblemente de tal manera que se suelta después
de un cierto tiempo minimo. Es decir, puede ser preferible que el dispositivo 1 de seguimiento eventualmente
se caiga del animal. Esto es particularmente util para los animales salvajes. Una vez transcurrida la vida til
esperada del rastreador, es ventajoso que se caiga y no represente mas una carga para el animal (por pequefia
que sea la carga en primer lugar debido al pequefio tamafio y peso del rastreador 1). La liberacién temporizada
se puede lograr, por ejemplo, con un tipo especifico de pegamento utilizado en el rastreador y/o en el
componente 8 de aseguramiento. Este tipo de pegamento puede disolverse después de una cierta cantidad de
exposicion a elementos o incluso de tiempo. También se pueden utilizar otros métodos para lograr una
liberacidn retardada en el tiempo del componente 8 de aseguramiento.

El dispositivo 1 de seguimiento también puede comprender uno o méas sensores 30. Los sensores 30 pueden
comprender sensores de temperatura, humedad, aceleracién u otros tipos. Dichos sensores 30 pueden
proporcionar de forma ventajosa informacién sobre el estado fisico del animal, asi como de su entorno. Por
ejemplo, si el rastreador 1 se fija cerca de la piel del animal, la temperatura puede indicar si el animal esta vivo.
Los datos del sensor pueden ser recibidos por el componente de procesamiento del rastreador 2 y agregados
a la transmisién 62 (no se muestra aqui). Sin embargo, el sensor 30 es opcional, ya que operarlo requiere mas
energia y enviar sus datos con la transmisién 62 lo hace mas largo, requiriendo igualmente mayores gastos
energéticos.

La figura 3 representa esquematicamente un sistema de seguimiento de animales. El sistema comprende el
componente 1 de seguimiento que puede ser como se describe anteriormente y a continuacién. El componente
6 de transmision del rastreador envia periédicamente una transmisién 62 generada por el componente 2 de
procesamiento del rastreador y que comprende una identificacion del rastreador 1 y opcionalmente datos del
sensor 30.

La transmisiéon 62 es luego captada por un dispositivo 100 de recepcién. El dispositivo 100 de recepcién
comprende preferiblemente un dispositivo informatico personal tal como un teléfono mévil, un teléfono
inteligente, una tableta, un dispositivo portatil o un dispositivo similar. El dispositivo 100 de recepcién puede
pertenecer a un usuario que instald una aplicacién complementaria en su dispositivo y esta interesado en recibir
informacion relacionada con los animales de su entorno.

El dispositivo 100 de recepcién comprende un componente 102 de procesamiento de receptor, un componente
104 de comunicacion de receptor y un componente 106 de comunicacién de servidor receptor. El componente
102 de procesamiento de receptor puede comprender un sistema estandar en un chip con una CPU, una GPU
y otros componentes utilizados normalmente en dispositivos informéticos personales tales como teléfonos
inteligentes. El componente 104 de comunicacién de receptor puede comprender una antena configurada para
recibir comunicaciones de corto alcance de protocolos estandar, preferiblemente protocolos Bluetooth® o
similares. El componente 106 de comunicacién de servidor receptor puede comprender una antena configurada
para comunicarse a través de redes celulares, tales como una antena GSM. Generalmente, el componente 104
de comunicacién de receptor y el componente 106 de comunicacién de servidor receptor comprenden dos
antenas diferentes, pero también seria posible una antena que abarque ambos protocolos (es decir, configurada
para enviar y recibir en banda ancha que abarque ambos anchos de banda).

El dispositivo 100 de recepcién capta la transmisién 62 sblo cuando estd dentro de su alcance.
Preferentemente, esto se produce al menos a un kildmetro del dispositivo 1 de seguimiento. Actualmente,
Bluetooth® permite un alcance del orden de aproximadamente 100 metros. Sin embargo, esto esta a punto de
ampliarse aun mas. El dispositivo 100 de recepcién agrega datos a la transmisién 62 para obtener una
transmisién 162 modificada. Es decir, el componente 102 de procesamiento de receptor agrega mas
informacién a la transmisién 62. Esto puede incluir informacion sobre la ubicacién del dispositivo de recepcién
(es decir, preferiblemente, coordenadas GPS) y la hora de recepcién de la transmisién 62. También se pueden
afladir mas parametros a la transmision 62. El dispositivo 100 de recepcién esta configurado para enviar la
transmisién 162 modificada incluyendo los datos agregados a un servidor 200. El servidor 200 puede ser un
servidor remoto, tal como por ejemplo un servidor en la nube.
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Opcionalmente, el servidor 200 también puede configurarse para enviar datos de vuelta al dispositivo 100 de
recepcion. Por ejemplo, un mapa de animales generado por el servidor basandose en las transmisiones 162
modificadas se puede enviar de vuelta al dispositivo 100 de recepciéon. Ademas, se puede compartir con el
dispositivo 100 de recepcidn informacién adicional sobre un dispositivo 1 de seguimiento especifico y el animal
correspondiente al que estéd asegurado.

La figura 4 ilustra esqueméticamente la comunicacién en el sistema de seguimiento de animales. Se
representan multiples dispositivos 10, 12, 14, 16, 18 de seguimiento, asi como multiples dispositivos 110, 112,
114 de recepcién. El primer dispositivo 10 de seguimiento envia una primera transmisién 20 de seguimiento a
un primer dispositivo 110 de recepcién. De manera similar, el segundo dispositivo 12 de seguimiento envia una
segunda transmisiéon 22 de seguimiento al primer dispositivo 110 de recepcién. El primer dispositivo 110 de
recepcién aflade mas datos a ambas transmisiones 20, 22 y envia una primera y una segunda transmisién del
receptor a un servidor 200. De manera analoga, los dispositivos 12, 14 de seguimiento segundo y tercero
envian transmisiones 22, 24 que son captadas por el segundo dispositivo 112 de recepciéon. Los modifica y
envia segundas y terceras transmisiones 122' y 124 del receptor. Téngase en cuenta que las segundas
transmisiones 122 y 122' del receptor no son idénticas, ya que los datos agregados por el primer y el segundo
dispositivo 110, 112 de recepcién son generalmente diferentes (ya que pueden estar en diferentes ubicaciones,
por ejemplo). Mientras tanto, tanto el cuarto dispositivo 16 de seguimiento como el quinto dispositivo 18 de
seguimiento estédn enviando transmisiones 26, 28 que son captadas por el tercer dispositivo 114 de recepcién.
Es decir, el tercer dispositivo 114 de recepcidn esta simultdneamente en el rango de las transmisiones 26, 28
de seguimiento cuarta y quinta. El tercer dispositivo 114 de recepcién los modifica y los reenvia al servidor 200
como transmisiones 126, 128 de receptor cuarta y quinta.

El servidor 200 genera un mapa de todos los dispositivos 10, 12, 14, 16, 18 de seguimiento utilizando todas las
transmisiones enviadas por los dispositivos 110, 112, 114 de recepcidn. El resultado es un mapa mosaico con
las ubicaciones de diferentes animales, preferiblemente en diferentes momentos. El servidor 200 también
puede enviar opcionalmente diferentes datos a los dispositivos 110, 112, 114 de recepcidn. Esto se representa
mediante las transmisiones del primer, segundo y tercer servidor 210, 212, 214. Estos pueden ser los mismos
(por ejemplo, el servidor 200 puede enviar el mapa generado con todos los animales a todos los dispositivos
de recepcion), o, pueden ser diferentes dependiendo de las consultas de cada uno de los dispositivos de
recepcién (por ejemplo, pueden querer informacién adicional respecto al dispositivo de seguimiento y al
respectivo animal que estan detectando en ese momento).

La figura 5 comprende cuatro bocetos a, b, ¢, d que representan esqueméaticamente los movimientos de los
dispositivos 10 y 12 de seguimiento y de los dispositivos 110, 112, 114, 116 de recepcion. Es decir, los bocetos
representan diferentes instantaneas en el tiempo. La figura representa una situacién tipica dentro de un éarea
determinada, por ejemplo, un bosque. Los animales seguidos estén volando o moviéndose, y los usuarios con
los dispositivos de recepcién estédn estacionarios (por ejemplo, el usuario del primer dispositivo 110 de
recepcién) o moviéndose por el area.

La figura 6 tiene de manera similar cuatro bocetos e, f, g, h que representan instantaneas en el tiempo del
dispositivo de seguimiento y los dispositivos de recepcién moviéndose alrededor de un é&rea determinada.
Ademés, la figura 6 representa los radios 1020 de recepcién asociados a cada uno de los dispositivos 110, 112,
114, 116 de recepcién. El radio 1020 de recepcidn corresponde a la distancia mas grande a la cual el dispositivo
de recepcidn aln detecta la transmision enviada por el dispositivo de seguimiento. Los radios 1020 de recepcién
se representan como si tuvieran el mismo tamafio, pero puede que no sea asi. El radio 1020 de recepcién
puede depender del dispositivo de recepcion.

En el boceto e, el primer dispositivo 10 de seguimiento est4 dentro del radio de recepcion del primer dispositivo
110 de recepcién. Es decir, el primer dispositivo 110 de recepcién recibe la transmisiéon 62 (no mostrada)
enviada por el primer dispositivo 10 de seguimiento. Por el contrario, el tercer dispositivo 114 de recepcidén no
recibe la transmision del primer dispositivo 10 de seguimiento, porque estd demasiado lejos.

El boceto f muestra el primer dispositivo 10 de seguimiento en una ubicacién diferente. No est4 dentro de los
radios de recepcion de los dispositivos 112, 114 de recepcién segundo y tercero. Por lo tanto, tanto 112 como
114 reciben la transmisién enviada por el primer dispositivo 10 de seguimiento. Ademas, como ambos
dispositivos de recepcién detectan el mismo dispositivo de seguimiento, es posible una localizacién mas precisa
del primer dispositivo 10 de seguimiento. El servidor 200 (no se muestra aqui) puede realizar una triangulacién
para obtener una mejor estimacion de su ubicacién.

El boceto g muestra el cuarto dispositivo 16 de seguimiento dentro de los radios de recepcién del primer y
tercer dispositivo 110, 114 de recepcién. Ademas, el tercer dispositivo 114 de recepcién también recibe la
transmisién del primer dispositivo 10 de seguimiento. Por lo tanto, el tercer dispositivo 114 de recepcion
transmite ambas transmisiones con los datos adicionales al servidor 200.

El boceto h muestra el primer dispositivo 10 de seguimiento de los radios de recepcién de todos los dispositivos
110, 114, 116 de recepcién presentes. Por lo tanto, no se recibe su transmisién y no se envia ninguna
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informacién relativa al primer dispositivo 10 de seguimiento al servidor 200 en el momento de la instantanea h.
Por el contrario, el cuarto dispositivo 16 de seguimiento se encuentra en los radios de recepciéon de los
dispositivos 110, 114 y 116 de recepcidn primero, tercero y cuarto. Los tres envian la transmisién emitida por el
cuarto dispositivo 16 de seguimiento al servidor 200 junto con los datos adicionales (en particular los asociados
a las respectivas ubicaciones de los dispositivos de recepcion). En este caso es posible una triangulacién atn
méas precisa de la posicién del cuarto dispositivo de seguimiento.

La figura 7 muestra una transmisién 62 ejemplar que el dispositivo 1 de seguimiento esta configurado para
transmitir periddicamente. El dispositivo 1 de seguimiento se puede programar para emitir un pulso (o "bip")
BLE (Bluetooth® Low Energy) corto y muy fuerte, llevando la identificaciéon del animal al inicio de una manera
muy eficiente desde el punto de vista energético, como se puede ver en la figura (que muestra cémo el
dispositivo 1 de seguimiento casi no usa energia, a excepcidn de los tres picos que representan el pulso BLE).
El dispositivo 1 de seguimiento también utiliza preferiblemente solo la parte publicitaria del protocolo BLE. Es
decir, el dispositivo 1 de seguimiento envia periédicamente la transmision 62, pero no establece comunicacién
adicional con ningln dispositivo que reciba la transmisién 62. La figura 7 representa el consumo de corriente
desde que se enciende el dispositivo de seguimiento (a través del componente de energia, no mostrado aqui),
hasta el final de la transmisién 62. La transmisién 62 comprende tres picos, que se envian con diferentes
frecuencias correspondientes a tres canales de publicidad BLE.

Los tres picos a aproximadamente 135 mA muestran la transmisién 62 con potencia total de aproximadamente
100 mW. El consumo total de corriente es de aproximadamente 136 pA, como se puede calcular a partir de la
imagen de la siguiente manera:

17.5ms -3 mA + 30200 us - 135 md) = 136 pds.

En una realizacién ejemplar que comprende un condensador y un recolector de energia (tal como una celda
solar de fotodiodos) como parte del componente de energia, el chip recolector puede activar el encendido
cuando el condensador excede el voltaje acumulado de 5.2 V. En esta realizacién ejemplar, el condensador
comprende una capacitancia de 100 uF y descarga 1.36 V para alimentar la transmisién 62. El voltaje restante
en el condensador es entonces de aproximadamente 3.84 V. El dispositivo 1 de seguimiento se puede apagar
después de enviar la transmisién 62 y el condensador se puede recargar a través del chip de recoleccién de
energia.

La figura 8 muestra una representacion ejemplar real del dispositivo 1 de seguimiento. Una ventaja particular
del presente dispositivo es que es mucho mas pequefio y ligero que los medios de seguimiento de animales
comparables disponibles actualmente. El dispositivo representado tiene unas dimensiones de 8 x 14 x 2 mmy
pesa tan solo 0.5 g aproximadamente. El peso del dispositivo puede reducirse ain méas a 03 g
aproximadamente.

La adicidn de una bateria aumentaria el peso en aproximadamente 0.33 gramos. Como se menciond
anteriormente, la bateria puede ser beneficiosa para permitir el seguimiento continuo, particularmente durante
la noche (cuando el recolector de energia solar preferido probablemente no proporcionaria suficiente energia
al dispositivo). El condensador que sirve como componente de almacenamiento de energia en el presente
dispositivo podria intercambiarse por una bateria que seria cargada por el recolector. La adicién de una bateria
también permitiria tener un reloj en tiempo real en el dispositivo 1 de seguimiento. El reloj, a su vez, permitiria
la implementacién de una condicidén de fin de vida, asi como el registro de datos. Por ejemplo, se podrian
registrar datos de sensores de temperatura, aceleracion y otros sensores. Estos datos podrian luego enviarse
junto con la transmisién 62. Alternativamente, los datos podrian guardarse en el rastreador y accederse a ellos
cuando se vuelva a capturar el rastreador (ya sea con o sin el animal). Tenga en cuenta que el dispositivo 1 de
seguimiento se puede localizar facilmente con una antena direccional como los transmisores de telemetria
simples. No serfan necesarios mas cambios de hardware ademas de cambiar el condensador de la bateria
para implementar estas funciones en el dispositivo representado (potencialmente también la adicién de mas
sensores).

En la figura representada se muestra el componente 2 de procesamiento. El componente de procesamiento
puede ser un microcontrolador con un moédulo Bluetooth incorporado (como se muestra en la figura).
Alternativamente, el médulo Bluetooth puede comprender un chip separado conectado al microcontrolador.
También se muestra un controlador 42 de recolector de energia. El controlador del recolector de energia se
puede configurar para controlar la tasa de adquisicién de energia, por ejemplo, a través de fotodiodos o celdas
solares.

La figura 9 muestra un proceso ejemplar de mejora de la precisiéon de deteccidén para la triangulacién de un
dispositivo de seguimiento. Se muestra un dispositivo 1 de seguimiento, asi como una pluralidad de dispositivos
110, 112, 114, 116 de recepcién. Cada uno de los dispositivos de recepciéon se muestra con el radio 1020 de
recepcién. Los radios 1020 de recepcién pueden variar en longitud, debido a las especificaciones de cada uno
de los dispositivos 110, 112, 114,116 de recepcién. Colocando los dispositivos 110, 112, 114, 116 de recepcién
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en diferentes posiciones, es posible limitar la posicién precisa del dispositivo 1 de seguimiento, y por lo tanto
del animal al que esta fijado (hasta un cierto error indicado por la elipse).

Requisitos previos para el proceso

a) Un servidor en linea seguro con una base de datos que contenga las identificaciones de los animales junto
con metadatos relevantes sobre los animales que se deben localizar.

b) El servidor (a) ejecuta varios procesos en segundo plano que pueden activarse mediante cambios en la base
de datos.

¢) Animales a los que se les haya equipado el transmisor Bluetooth® descrito.
d) Teléfono(s) mévil(es) habilitado(s) con Bluetooth®

e) Una aplicacién que se ejecuta en (d) puede detectar (c) a través de un servicio en segundo plano y comunicar
estos datos de forma inalambrica a (a)

Proceso para mejorar la precision de deteccién
1) Un animal (c) con un transmisor Bluetooth® (c) entra en el alcance de Bluetooth® de un teléfono movil (d)
2) El teléfono movil (d) descubre el transmisor (c).

3) El teléfono mévil (d) no necesita conectarse al transmisor Bluetooth®, ya que recibe una ID cifrada en el
momento del descubrimiento. Esto es posible insertando la id cifrada como un Cédigo de Identificacion de
Empresa, parte del tipo de Datos especificos del Fabricante de la Especificacion BLE de Bluetooth®.

4) La ID del ave, la hora de registro y las coordenadas GPS del teléfono en el momento de la deteccién son
recopiladas y guardadas localmente por la aplicacién (e) y luego se envian al servidor central (a) a través de
una conexién SSL (Secure Sockets Layer).

5) Sila ID recibida por el servidor (a), al ser descifrado por uno de los procesos en segundo plano del servidor
(b), cumple con algunas sumas de comprobacidn bésicas, el servidor inserta la ID del ave, la hora de registro
y las coordenadas GPS en la base de datos segura (a).

6) Esta insercién activa otro proceso de servidor en (b). Este proceso verifica si ha habido otras detecciones
dentro de un periodo de tiempo predefinido, durante el cual se puede esperar razonablemente que un animal
(c) con una ID especifica permanezca al alcance de varios teléfonos moéviles (d).

7) Cuando al menos dos teléfonos moéviles (d) detectan un animal con un transmisor (c) dentro del periodo de
tiempo predeterminado, se puede calcular una ubicacién méas precisa del animal (¢). Cuando se conectan al
menos tres teléfonos moéviles, esta ubicacidn méas precisa se calcula haciendo uso del concepto de trilateracién.

8) Esta informacion de posicién enriquecida puede luego enviarse de vuelta a los teléfonos méviles que la
detectan (d), nuevamente a través de una conexiéon SSL (Secure Sockets Layer). Esto permite a los usuarios
de teléfonos méviles localizar un animal con mayor precisién a través de la aplicacion (e).

El proceso de precisién de ubicacién se puede utilizar como un juego por un grupo de amigos, por ejemplo.

La figura 10 muestra una realizacién de la arquitectura de comunicacién en el sistema de seguimiento de
animales. Tenga en cuenta que, para mayor claridad, las comunicaciones dentro de un componente del sistema
se muestran con una linea continua, mientras que las comunicaciones entre los componentes se muestran con
lineas discontinuas en la figura 10.

El dispositivo 1 de seguimiento fijado a un animal envia una transmisién que es captada por el dispositivo 100
de recepcién. Mas precisamente, la transmisién es recibida por el componente 104 de comunicacién de
receptor. Luego, la transmisién se procesa y se expande antes de entregarse al componente 106 de
comunicacién de servidor receptor. Desde alli, la transmisién modificada se envia al servidor 200. Alli es
recogido por el médulo 202 de datos de servidor, que procesa y clasifica los datos entrantes. En el servidor
200, los datos recibidos se almacenan luego en la base 204 de datos del servidor. También pueden estar
presentes multiples bases 204 de datos de servidores, por ejemplo, para separar datos relacionados con
diferentes conjuntos de rastreadores correspondientes a diferentes animales. El médulo 206 de procesamiento
de servidor accede a los datos almacenados en la base 204 de datos del servidor para realizar diferentes
operaciones con ellos. Por ejemplo, el médulo 206 e procesamiento de servidor puede triangular un dispositivo
1 de seguimiento especifico, extrapolar datos faltantes, calcular los habitos de los animales basandose en todos
los datos disponibles o realizar otras operaciones. El servidor 200 puede generar salidas 220 de servidor. Las
salidas 220 de servidor pueden comprender diferentes formas. Por ejemplo, se puede generar un mapa
histérico o entiempo real de animales especificos basandose en el conjunto de rastreadores que se les asignhan.
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En las salidas 220 de servidor también se pueden incluir otras representaciones graficas o textuales de los
datos.

Las salidas 220 de servidor también pueden reflejar diferentes niveles de acceso asociados con los diferentes
dispositivos 1 de seguimiento. Por ejemplo, el mapa de animales generado puede incluir Unicamente
dispositivos 1 de seguimiento con nivel de acceso "publico". Otro tipo de salida 220 de servidor que puede
generar el servidor 200 puede ser una alerta que se enviara a un dispositivo 100 de recepcidn especifico. Esto
puede ser Util para los duefios de mascotas que estén interesados en establecer un radio especifico alrededor
de su residencia y recibir una alerta cuando su mascota se aventura fuera de este radio. También son posibles
otras salidas 220 de servidor. El servidor también puede devolver algunas de las salidas al dispositivo 100 de
recepcién a través de la transmisién 210 de servidor.

Lista de numerales de referencia

1- Dispositivo de seguimiento

2- Componente de procesamiento del rastreador
4- Componente de energia

6- Componente de transmisién

8- Componente de seguridad

10- Primer dispositivo de seguimiento

12- Segundo dispositivo de seguimiento

14- Tercer dispositivo de seguimiento

16- Cuarto dispositivo de seguimiento

18- Quinto dispositivo de seguimiento

20- Primera transmisién de seguimiento

22- Segunda transmisién de seguimiento

24- Tercera transmision de seguimiento

26- Cuarta transmisién de seguimiento

28- Quinta transmisién de seguimiento
30-Sensor

42- Controlador de recoleccién de energia

62- Transmisién del dispositivo de seguimiento
64- Amplificador de transmision

100- Dispositivo de recepcién

102- Componente de procesamiento del receptor
104- Componente de comunicacién del receptor
106- Componente de comunicacién del servidor receptor
110- Primer dispositivo de recepcién

112- Segundo dispositivo de recepcién

114- Tercer dispositivo de recepcién

116- Cuarto dispositivo de recepcién

120- Primera transmision del receptor

122- Segunda transmisién del receptor
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124- Transmisién del tercer receptor
126- Cuarta transmisién del receptor
128- Transmisién del quinto receptor
162- Transmisién modificada

200- Servidor

202- Mddulo de datos del servidor
204- Base de datos del servidor

206- Modulo de procesamiento del servidor
210- Primera transmisién del servidor
212- Segunda transmisién del servidor
214- Tercera transmisién del servidor
220- Salida del servidor

1020- Radio de recepcidn

Siempre que se utilice un término relativo, tal como "aproximadamente", "sustancialmente" o "de manera
aproximada" en esta memoria descriptiva, dicho término también debe interpretarse de manera que incluya el
término exacto. Es decir, por ejemplo, "sustancialmente recto" deberia interpretarse de modo que también
incluya "(exactamente) recto".

Siempre que se hayan citado pasos en lo anterior o también en las reivindicaciones adjuntas, debe tenerse en
cuenta que el orden en que se citan los pasos en este texto puede ser el orden preferido, pero puede no ser
obligatorio llevar a cabo los pasos en el orden citado. Es decir, a menos que se especifique lo contrario o que
sea claro para el experto, el orden en que se recitan los pasos puede no ser obligatorio. Es decir, cuando el
presente documento afirma, por ejemplo, que un método comprende los pasos (A) y (B), esto no significa
necesariamente que el paso (A) preceda al paso (B), sino que también es posible que el paso (A) se realice (al
menos parcialmente) simultaneamente con el paso (B) o que el paso (B) preceda al paso (A). Ademés, cuando
se dice que un paso (X) precede a otro paso (Z), esto no implica que no haya ningln paso entre los pasos (X)
y (Z). Es decir, el paso (X) anterior al paso (Z) abarca la situaciéon de que el paso (X) se realiza directamente
antes del paso (Z), pero también la situacién de que (X) se realiza antes de uno o mas pasos (Y1), ..., seguidos
del paso (Z). Consideraciones correspondientes se aplican cuando se utilizan términos como "después" o
"antes".
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (1) de seguimiento para animales, comprendiendo el dispositivo
un componente (2) de procesamiento de rastreador; y
un componente (4) energético; y

un componente (6) de transmisién configurado para transmitir periédicamente una transmision (62) que
comprende al menos una identificacion correspondiente al animal; y

un componente (8) de aseguramiento configurado para fijar el dispositivo a los animales;

en donde el componente (6) de transmision esta configurado para transmisiones (62) de corto alcance y para
operar a través de un protocolo Bluetooth® de baja energia y en donde el dispositivo (1) de seguimiento esta
configurado ademas para utilizar Gnicamente una parte publicitaria del protocolo BLE;

en donde la identificacién correspondiente al animal estad encriptada, y en donde la ID encriptada se recibe
como un Cédigo de Identificaciéon de la Compafiia, como parte del Tipo de Datos Especificos del Fabricante de
la especificacion Bluetooth® BLE.

2. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con la reivindicacion anterior en donde el peso maximo del
dispositivo (1) comprende el menor entre

como méaximo aproximadamente 5 % del peso del animal que esta configurado para hacer seguimiento; y
5 gramos.

3. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
dispositivo (8) de aseguramiento estd configurado para liberarse después de al menos un cierto tiempo
predeterminado de uso, de modo que el dispositivo (1) de seguimiento ya no esta asegurado al animal.

4. El dispositivo (1) de seguimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
componente (2) de procesamiento de rastreador estd configurado para ajustar la tasa de transmisién de la
transmisién (62) basandose en la entrada de energia al componente (4) de energia y en donde el componente
(2) de procesamiento esta configurado para

disminuir la tasa de envio de la transmisién (62) a como maximo 1 cada 40 segundos cuando la entrada de
energia del componente (4) de energia comprende como maximo 4000 lux; y

aumentar la tasa de envio de la transmisién (62) a al menos 1 por segundo cuando la entrada de energia del
componente (4) de energia comprende al menos 30 000 lux; y

ajustar la velocidad de envio de la transmisién (62) proporcionalmente cuando la entrada de energia del
componente (4) de energia esté entre 4000 y 30 000 lux.

5. Un sistema para hacer seguimiento a animales, comprendiendo el sistema

una pluralidad de dispositivos (1, 10, 12, 14, 16, 18) de seguimiento, cada uno de los cuales comprende
un componente (2) de procesamiento de rastreador; y

un componente (4) energético; y

un componente (6) de transmisién configurado para transmitir periédicamente una transmision (62) que
comprende al menos una identificacion correspondiente al animal; y

un componente (8) de aseguramiento configurado para fijar el dispositivo a los animales;

en donde el componente (6) de transmision esta configurado para transmisiones (62) de corto alcance y para
operar a través de un protocolo Bluetooth® de baja energia y en donde el dispositivo (1) de seguimiento esta
configurado ademas para utilizar Gnicamente una parte publicitaria del protocolo BLE;

una pluralidad de dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcidn; comprendiendo cada uno de los cuales
un componente (102) de procesamiento de recepcidn; y

un componente (104) de comunicacion de recepcion configurado para detectar transmisiones (62) desde el
dispositivo (1) de seguimiento cuando esté dentro del alcance; y

un componente (106) de comunicacién de servidor receptor;
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un servidor (200) configurado para registrar y analizar las posiciones de los animales basandose en las
comunicaciones de los dispositivos (100, 110, 112, 114, 116) de recepcién;

en donde el componente (102) de procesamiento de recepcidn estd configurado para agregar mas datos a la
transmisién (62) para obtener una transmision (162) modificada;

en donde el componente (106) de comunicaciéon de servidor receptor estd configurado para comunicar la
transmisién (162) modificada al servidor (200); y

en donde la identificacién correspondiente al animal estad encriptada, y en donde la ID encriptada se recibe
como un Cédigo de Identificaciéon de la Compafiia, como parte del Tipo de Datos Especificos del Fabricante de
la especificacion Bluetooth® BLE.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon anterior en donde el componente (102) de procesamiento de
recepcién esta configurado para afiadir datos asociados con el dispositivo (100) de recepcidn a la transmisién
(62) y en donde los datos asociados con el dispositivo (100) de recepcién comprenden al menos la ubicacién
del dispositivo (100) de recepcién.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacién anterior en donde el servidor (200) estd configurado para
combinar cada ubicacidén recibida desde cada dispositivo (100) de recepcién para cada dispositivo (1) de
seguimiento para obtener una posicidbn dependiente del tiempo correspondiente al animal al que esta
asegurado cada dispositivo (1) de seguimiento y en donde el servidor (200) esta configurado ademas para
crear un mapa de ubicacién dependiente del tiempo para cada dispositivo (1) de seguimiento.

8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 7, en donde el servidor (200)
esta configurado ademas para triangular la ubicacién del dispositivo (1) de seguimiento cuando recibe una
pluralidad de transmisiones (162) modificadas desde una pluralidad de dispositivos (100) de recepcién distintos
que identifican el mismo dispositivo (1) de seguimiento.

9. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 8, en donde el servidor (200)
esta configurado para al menos uno de interpolar y extrapolar una ruta tomada durante un intervalo de tiempo
por un dispositivo (1) de seguimiento especifico asegurado a un animal basédndose en las transmisiones (162)
modificadas recibidas desde una pluralidad de los dispositivos (100) de recepcién y en donde el servidor (200)
esta configurado ademas para respectivamente al menos uno de interpolar y extrapolar la ruta durante el
intervalo de tiempo basandose en pardmetros conocidos del animal asociado con el dispositivo de seguimiento.

10. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 9, en donde a cada dispositivo
(1) de seguimiento se le asigna un nivel de acceso y en donde el servidor (200) esta configurado para conceder
a cada dispositivo (100) de recepcién acceso a los datos asociados con un dispositivo (1) de seguimiento dado
sélo si el dispositivo (100) de recepcion esta autorizado para el nivel de acceso del dispositivo (1) de
seguimiento dado.

11. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 10 que comprende ademas un
primer conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados con un primer tipo de animal y un segundo
conjunto de dispositivos (1) de seguimiento asociados con un segundo tipo de animal y en donde

cada dispositivo (100) de recepcién estéa configurado para detectar transmisiones (62) tanto del primer conjunto
de dispositivos de seguimiento como del segundo tipo de dispositivos de seguimiento y comunicar las
transmisiones (162) modificadas al servidor (200); y

el servidor (200) esta configurado para procesar las transmisiones (162) modificadas y asignar datos asociados
con el primer y segundo conjunto de dispositivos (1) de seguimiento a submédulos separados y registrar y
analizar las posiciones de los dos tipos de animales por separado.

12. Un método para seguir animales, comprendiendo el método

asegurar un dispositivo (1) de seguimiento que comprende un componente (2) de procesamiento de rastreador,
un componente (4) de energia, un componente (6) de transmisién y un componente (8) de aseguramiento a un
animal; y

el dispositivo (1) de seguimiento transmite periédicamente una transmision (62) que comprende al menos una
identificacién correspondiente al animal a través del componente (6) de transmisién que funciona a través de
un protocolo Bluetooth® de baja energia y en donde el dispositivo (1) de seguimiento esta configurado ademas
para utilizar nicamente una parte publicitaria del protocolo BLE; y

un dispositivo (100) de recepcién que comprende un componente (102) de procesamiento de recepcion, un
componente (104) de comunicacién de recepcién y un componente (106) de comunicacion de servidor receptor
que recibe la transmisién (62) desde el dispositivo (1) de seguimiento cuando el dispositivo de recepcién esta
dentro del alcance de la transmision (62) del dispositivo de seguimiento; y
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el dispositivo (100) de recepcidén modifica la transmision (62) afiadiéndole méas datos para obtener una
transmisién (162) modificada; y

el dispositivo (100) de recepcién que utiliza el componente (106) de comunicacién de servidor receptor para
comunicar la transmisién (162) modificada al servidor (200); y

el servidor (200) que registra y analiza las posiciones de los animales basédndose en las comunicaciones de
una pluralidad de dispositivos (100) de recepcidn; y

en donde la identificacién correspondiente al animal estad encriptada, y en donde la ID encriptada se recibe
como un Cédigo de Identificaciéon de la Compafiia, como parte del Tipo de Datos Especificos del Fabricante de
la especificacion Bluetooth® BLE.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién anterior, en donde el dispositivo (1) de seguimiento comprende
ademas un sensor (30) y en donde el método comprende ademés que el dispositivo (1) de seguimiento afiada
datos del sensor a la transmisién (62) y que el servidor (200) utilice los datos del sensor para determinar el
estado del animal.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 12 a 13, en donde el analisis de las
posiciones de los animales por parte del servidor comprende al menos uno de

seguimiento de animales a lo largo del tiempo;

determinar el estado del animal basandose en movimientos recientes;
determinar los habitos de los animales;

interpolando la ubicacién del animal basandose en los datos disponibles; y

extrapolando los movimientos de los animales basandose en los datos disponibles.
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