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Placa de desarrollo LILYGO TTGO SIM7600G-H R2 ESP32 como dispositivo 

localizador GPS 
 

Development board LILYGO TTGO SIM7600G-H R2 ESP32 as a location GPS 

device 
 Miguel A. Hernández-Cruz a, Omar Samperio Vázquez b, Juan-Carlos González Islas c, Kristian 

Freyri Maya Gress d, Rodolfo Vergara-Hernández e   

 

Abstract: 

The Global Positioning System (GPS) is a high-precision satellite-based technology widely employed for the localization of ground 

and aerial vehicles, as well as for personal tracking. Its adoption has expanded significantly across both military and civilian domains, 

with civilian applications representing the majority of current usage. A broad range of GPS-enabled devices is available on the market, 

facilitating diverse implementations. This work presents the development of a real-time GPS localization system using the LILYGO 

TTGO SIM7600G-H development board. The proposed solution integrates a remote on-off control mechanism via digital I/O pins, 

along with analog sensor state monitoring. Communication between the user and the device is established through SMS messages 

sent from a mobile phone, enabling both remote control and real-time geolocation. The device’s position is visualized through Google 

Maps, providing an intuitive interface for tracking and monitoring. 
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Resumen: 

El sistema de posicionamiento global (GPS) de alta precisión constituye una herramienta fundamental para la localización de 

vehículos terrestres y aéreos, así como para el rastreo de personas. Actualmente, su uso se ha extendido significativamente tanto en 

aplicaciones militares como civiles, siendo estas últimas las que presentan una mayor adopción. En el mercado existe una amplia 

diversidad de dispositivos que integran esta tecnología, lo que ha facilitado su implementación en múltiples contextos. En el presente 

trabajo se propone el desarrollo de un sistema de geolocalización en tiempo real basado en tecnología GPS, utilizando la placa de 

desarrollo LILYGO TTGO SIM7600G-H. La solución incluye una aplicación que permite el control remoto tipo on-off mediante el 

uso de pines digitales, así como la lectura del estado de sensores analógicos. La comunicación entre el usuario y el dispositivo se 

realiza a través de mensajes de texto enviados desde un teléfono móvil, lo que además posibilita la visualización de la ubicación del 

dispositivo mediante la plataforma Google Maps. 
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Introducción 

Sistema GPS  
 
El sistema GPS está constituido por 3 segmentos 
fundamentales: Espacial: está compuesto por la 
constelación de satélites que orbitan alrededor de la tierra 
los cuales transmiten señales de radio que contienen 
información de la hora, posición, ubicación precisa de 
cada satélite. La constelación está diseñada para que al 
menos haya 4 satélites visibles desde cualquier punto de 
la tierra en cualquier momento. 
 
De control: Está constituido por estaciones terrestres de 
monitoreo y control de los satélites, rastreando su 
posición, actualizando datos y ajustando su reloj. Las 
estaciones principales se encuentran en Hawái, Colorado 
Springs, Islas de Ascensión, Diego García y Kwajalein. 
De usuario: Está compuesto por los receptores que usan 
los usuarios para procesar las señales de los satélites.[3] 
 
La operatividad del sistema no implica un compromiso 
legal del gobierno de Estados Unidos. Por lo tanto, la 
carta cartográfica del departamento de defensa, NIMA 
(National Imagery and Mapping Agency) puede modificar 
su funcionamiento sin previo aviso alterando el mensaje 
de navegación, degradando la navegación [8][23]. 
 
El uso civil de GPS ha sobrepasado el uso militar 
convirtiéndose en servicio público de gran importancia 
usado en diferentes aplicaciones como son navegación, 
agricultura, gestión de flotas, seguridad pública, 
topografía, cartografía y sincronización de horario [17]. 
 
En el ámbito civil el sistema GPS es usado para la 
localización de vehículos particulares y de carga, 
permitiendo dar seguimiento, evitar robos y mejorar la 
eficiencia de las flotas[18][19], además gestiona los  
diferentes dispositivos que hacen funcionar el vehículo 
como, cantidad de gasolina, temperatura de motor, 
presión de aceite, voltaje de la batería, encendido de 
auto, entre otros, en temas de seguridad urbana es usado 
el posicionamiento preciso del dispositivo para ubicar 
siniestros y dar mejor servicio al entorno urbano[20][21], 
en el ámbito de localización de personas, permite su 
ubicación rápida  en caso de accidente apoyando a los 
servicios de emergencia, en actividades al aire libre como 
el ciclismo o caza permite dar seguimiento a sus rutas,  
en aeronáutica es muy usado en la navegación aérea [9]. 
 
En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema 
de localización usando la placa de desarrollo LLILY GO-
7600G-H y usando el entorno de desarrollo Arduino como 
medio de programación, con el propósito de realizar el 
proceso sencillo y práctico, cabe mencionar que el 
entorno Arduino es una manera fácil de programar 
además de aplicar a sistemas más complejos como es el 
desarrollo del GPS [1]. 
En el mercado existen otros tipos de dispositivos que 
buscan una Localización,[12][13][14][15][16] integran el 

mismo principio solo que usan como microcontrolador un 
Arduino, otro caso [10] que investiga la viabilidad de 
utilizar sistemas de comunicación basados en LoRa para 
el seguimiento de la ubicación en tiempo real y la 
señalización bidireccional en ejercicios de simulación 
militar. La tecnología LoRa (Long Range) ofrece una 
solución de comunicación de baja potencia y largo 
alcance hasta 15 Km, sin embargo, tiene una limitante las 
distancias mayores a 15 km, a diferencia de la propuesta 
presentada en este proyecto que la distancia no es el 
límite. Tenemos otro caso que describe [11], Este 
rastreador para vehículos eléctricos consta de varios 
componentes, como ESP 32, SIM7000G, GPS Neo 8 y 
antena. En realidad, este sistema será monitoreado a 
través de aplicaciones inteligentes de rastreo GPS móvil 
utilizando la conectividad a Internet desde el módulo GSM 
[24]. Sin embargo, el trabajo presentado en este trabajo 
tiene funciones distintas a la de solo localización 
 
El creciente uso de sistemas de posicionamiento en 
aplicaciones civiles exige soluciones de localización en 
tiempo real que sean precisas, confiables y 
energéticamente eficientes. Sin embargo, muchos 
dispositivos comerciales presentan limitaciones en 
cobertura, consumo energético y adaptabilidad a distintos 
entornos. Ante esta necesidad, se propone el desarrollo 
de un sistema de localización basado en la placa LILYGO 
SIM7600G-H, que integra conectividad 4G, GPS y 
capacidades de bajo consumo. El reto consiste en validar 
su desempeño mediante pruebas en campo, evaluando 
la precisión de ubicación, la estabilidad de la señal y el 
consumo energético en escenarios reales. 
 
El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un 
sistema de localización en tiempo real, para uso en 
transporte particular y transporte de carga, los cuales en 
la vida actual requiere de conocer su ubicación precisa. 
 

Preliminares  

 
En esta sección se hace un recuento de las herramientas 
necesarias para la creación del geo localizador propuesto 
de este trabajo  
 
 
Placa de desarrollo LILYGO 7600G-H 
 
La placa de desarrollo LILYGO 7600G-H Fig.1. fabricado 
por la compañía del mismo nombre, es un dispositivo que 
mezcla una tarjeta SIM7600G junto con un poderoso 
microcontrolador ESP32, haciéndola versátil para 
aplicaciones de IoT, automatización industrial y domótica.  
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Figura 1. Placa de desarrollo LYLIGO SIM7600G-H y 

accesorios, antena GSM y Antena GPS. 

 
Las características de la tarjeta ESP32 permite ser 
programada por diferentes IDE de usuario entre los 
cuales se encuentran, Micro Python, Arduino y C/C++, 
siendo el segundo el preferido por los usuarios, por su 
versatilidad, diferentes librerías fáciles de usar, y de 
código abierto. 
 
El módulo 7600G-H es un módulo de comunicación 
inalámbrica 4G que ofrece velocidad de transferencia de 
datos de hasta 150Mbps, además de capacidades de 
posicionamiento GNSS (sistema global de navegación 
por satélite) GPS, BeiDou,GLONASS, compatible con 
banda LTE, permitiendo conexiones confiables y acceso 
de datos, como se muestra en la Figura 3, las conexiones 
dependen de la aplicación específica de la aplicación 
deseada. 
 
Interfaces  
 
USB: contiene una interfaz USB para comunicación con 
el módulo a través de comandos AT(attention). 
UART: interfaz de comunicación serial para conexión con 
otros dispositivos como Raspberry. 
Ranura SIM: para tarjeta SIM y redes móviles. 
Ranura TF: para almacenamiento de datos. 
 
Estas características de este dispositivo aunadas a la 
placa ESP32 un microcontrolador de bajo consumo, con 
WiFi y Bluetooth integrados con procesador de doble 
núcleo, amplias capacidades de memoria y una variedad 
de periféricos para interactuar con el mundo físico [7], 
como son los pines GPIO Figura 2. permiten conectar 
gran variedad de sensores, actuadores y otros 
dispositivos. 
 

 
 

Figura 2 Especificaciones de pines GPIO de LYLIGO 

SIM7600G-H y conexión de antenas. 

 
La placa LiLYGO 7600G-H contiene un soporte de batería 
18650 y circuito de carga solar, además de una conexión 
a una fuente externa para recargar la batería, este 
accesorio es importante ya que si no se cuenta con una 
fuente de alimentación este seguirá funcionando. 
 
Contiene dos antenas, LTE y GPS para el buen 
funcionamiento de redes móviles y localización en tiempo 
real. 
 
Siendo este módulo, ideal para el desarrollo de un 
sistema de Geolocalización o monitoreo remoto, gracias 
a su comunicación celular. 
 
IDE Arduino y librerías  
 
El IDE de Arduino es compatible con la arquitectura del 
microcontrolador ESP32 y sus diferentes librerías, lo cual 
lo hace ideal para la programación de la placa LILYGO 
SIM7600H-G, las librerías necesarias para la 
configuración de la placa son las siguientes: 
 
Adafruit_Fona: esta librería proporciona el Código 

necesario para que la ESP32 interactúe con el módulo 

SIM7600, integrando funcionalidades de voz, texto, 

(SMS) y datos, facilita la comunicación con FONA a 

través de comandos AT(attention). 

 

HardwareSerial: Esta biblioteca permite que el ESP32 se 

comuniqué a través de puerto serial Rx y Tx con otros 

dispositivos, en este caso la SIM7600H-G, para la 

transferencia de datos. 

 

TinyGsmClient: Esta librería permite realizar las 

configuraciones necesarias para que el módulo SIM7600, 
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configurar con el servidor MQTT y permitir la 

comunicación máquina a máquina, configuración de chip 

GSM y envió de SMS [6]. 

 

Desarrollo de Sistema de localización GPS 
 
Se usa la placa de desarrollo LILYGO 7600G-H para 
implementar el segmento de usuario y realizar la 
localización en tiempo real de un automóvil, integrando el 
algoritmo desarrollado en lenguaje de programación 
Arduino y usando un chip GSM en dicha placa para la 
recepción y envío de mensajes y recibir la localización del 
dispositivo. 
 
Adicionalmente se usan los pines 13,14 y 15 digitales y 
pin 39 analógico como indica la figura 5 para control por 
SMS, esto con el objeto de simular el estado de puertas 
o sensor de temperatura dentro del vehículo. Figura.3 
 

 
 

Figura 3. Circuito electrónico que controla los leds y la 

lectura del potenciómetro a través de la tarjeta de 

desarrollo. 

 
Algoritmo de localización GPS 
 
El algoritmo de control de localización GPS para la placa 
LILYGO 7600 se desarrolló en IDE de Arduino [25], ésta 
contiene ciertas características. Contiene un código para 
la configuración del GPS y obtener los datos de altitud, 
latitud y tiempo. Figura 4. 

 

 
 

Figura 4. Código de configuración GPS, para obtener 

datos de tiempo. 

 
Algoritmo de envío y recepción de mensajes de texto. 

 

Este algoritmo resulta particularmente relevante, ya que 

habilita la comunicación bidireccional entre el sistema y el 

usuario mediante mensajes SMS. A través de esta lógica, 

el sistema es capaz de recibir comandos para consultar el 

estado de los pines GPIO o solicitar la ubicación 

geográfica del dispositivo, según corresponda. 

Posteriormente, se envía una respuesta que confirma la 

recepción del comando e informa el estado actual del 

sistema como se muestra en la Figura 5. 

 

 
 

Figura 5. Código para recepción y envío de mensajes de 

texto. 

El siguiente paso es declarar los pines como entrada y 
salida colocarlos en el Loop, que es la parte del programa 
que se repetirá constantemente para que realicen la 
función correspondiente. En la Figura. 6 se puede 
apreciar parte del código que se repite para envío de 
localización y activación de pines. 
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Figura 6. Código para recepción y envío de mensajes de 

texto. 

Pruebas experimentales  
 
Para solicitar la ubicación geográfica del dispositivo GPS 

desde cualquier parte del mundo, se emplea un sistema 

de comunicación remota basado en mensajería SMS. El 

usuario debe enviar un mensaje de texto desde un 

dispositivo móvil externo, utilizando la palabra clave 

“localizacion” (sin espacios ni acentos). Asimismo, para la 

activación o desactivación de los pines digitales GPIO, se 

utilizan comandos específicos como “led1 on” o “led1 off”, 

según la acción requerida. 

 

Una vez recibido el mensaje, el sistema procesa la 

instrucción y responde de forma inmediata con un 

mensaje que incluye tanto el estado actual del pin GPIO 

como la ubicación geográfica obtenida mediante el 

módulo GPS. Esta información se visualiza en la Figura 8, 

donde se ejemplifica la interacción entre el usuario y el 

dispositivo en tiempo real. 

 
 

 
 

Figura 7. Parte de código Arduino para enviar mensaje de 

texto.  

 

Como se puede observar en la Figura 8 el envío del mensaje 

de texto nos devuelve la localización y estado del pin en este 

caso llamado “led1 on”, además, el sistema al devolver las 

coordenadas para que  se abran en la aplicación Google 

Maps, lo que permite la visualización como se muestra en la 

Figura 9. 

 

 

Figura 8. Pantalla de celular mostrando mensajes de texto 

y localización solicitada. 

 

 

Figura 9. Imagen de localización del dispositivo pin rojo y 

dispositivo que solicito localización pin azul. 

Se llevaron a cabo pruebas experimentales en diversas 

localidades del Estado de Hidalgo, incluyendo los 

municipios de Pachuca, Mineral de la Reforma y la 

comunidad rural de Ojo de Agua San José Tepené. Para 

evaluar la fiabilidad de la señal y la precisión del sistema 

de posicionamiento en entornos con baja densidad 
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poblacional y cobertura telefónica limitada. Asimismo, se 

realizó una comparación entre la ubicación reportada por 

el dispositivo GPS y la proporcionada por un teléfono 

celular, con el fin de validar la consistencia y exactitud del 

sistema propuesto en condiciones reales de operación, 

en la Figura.10 se muestran los diferentes experimentos 

realizados. 

 
 
 

Figura 10. Capturas de pantalla de Google Maps 

mostrando ubicación, pin rojo dispositivo LIlYGO-7600,pin 

azul celular. 

Con base en las ubicaciones representadas en la Figura 10, 

se observa en color rojo el punto reportado por el dispositivo 

desarrollado en este estudio. Este punto presenta una 

proximidad significativa respecto a la posición enviada por el 

usuario, lo que evidencia una alta precisión en la estimación 

de coordenadas geográficas. En comparación con el punto 

azul, correspondiente a la ubicación determinada por un 

teléfono celular convencional, se aprecia que el sistema 

propuesto exhibe un margen de error considerablemente 

menor. La coordenada obtenida por el dispositivo coincide 

con la posición real en la mayoría de los casos evaluados. 

De las diez pruebas realizadas, nueve mostraron una 

coincidencia casi exacta con la ubicación real, mientras que 

una presentó una desviación aproximada de un metro. En 

contraste, el sistema de localización de un teléfono móvil 

convencional presentó un margen de error promedio de tres 

metros. Con base en estos resultados, se estima que el 

sistema desarrollado alcanza una precisión aceptable, lo que 

lo posiciona como una alternativa confiable para 

aplicaciones de rastreo y geolocalización en tiempo real. 

Conclusión 

Los sistemas de localización disponibles en el mercado 

presentan una amplia diversidad en cuanto a tecnología, 

costo y funcionalidad. El dispositivo desarrollado en este 

estudio representa una alternativa accesible y versátil, al 

emplear una tarjeta SIM que únicamente requiere saldo 

activo para mantener la comunicación con el dispositivo 

receptor. Esta característica permite su implementación en 

múltiples aplicaciones, siendo la localización en tiempo real 

la más destacada. Además, la integración del módulo ESP32 

con control sobre los pines GPIO amplía significativamente 

su potencial, convirtiéndolo en una herramienta poderosa 

para desarrolladores en electrónica y sistemas de control. 

Entre sus principales limitaciones se encuentran la pérdida 

de señal en espacios confinados, lo que puede afectar la 

comunicación satelital; las restricciones físicas para su 

resguardo; y la autonomía limitada de la batería, aspectos 

que lo diferencian de los sistemas GPS de gama alta. No 

obstante, su desempeño general lo posiciona como una 

solución eficaz para aplicaciones civiles, como el monitoreo 

de vehículos particulares, así como en entornos académicos, 

donde puede ser utilizado como recurso didáctico para el 

aprendizaje de sistemas embebidos y tecnologías de 

localización. 
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