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Abstract: The identification of the cattle and the measurement of its growth and weight,
facilitates the traceability and allows among other activities; control their diet, detect
diseases and know their location. At present, the recording of this information is done
manually, which introduces errors in the data and slows down its timely evaluation. To
automate the acquisition of useful data for traceability in the aforementioned activities, an
automatic electronic system was developed to detect electronic RFID radio frequency
identifiers installed in each animal, which facilitated the recording and storage of data for
later visualization and evaluation on a graphical interface available on the web. As a
result, a methodology was derived for the design and implementation of these systems
and a functional prototype was implemented adapted to the conditions and needs of
livestock farms in the region in terms of cost and functionality.
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Resumen: La identificacion del ganado y la medicién de su crecimiento y peso, facilita la
trazabilidad y permite entre otras actividades; controlar su alimentacién, detectar
enfermedades y conocer su ubicacion. En la actualidad, el registro de esta informacion se
realiza manualmente lo que introduce errores en los datos y relantiza su evaluacion
oportuna. Para automatizar la adquisicion de datos Utiles para la trazabilidad en las
actividades mencionadas, se desarroll6 un sistema electronico automatico para detectar
identificadores electronicos de radiofrecuencia RFID instalados en cada animal, que
facilitd el registro y almacenamiento de los datos para su posterior visualizacion y
evaluacion sobre una interfaz gréafica disponible en la Web. Como resultado, se derivo
una metodologia para el disefio e implementacion de estos sistemas y se implement6 un
prototipo funcional adaptado a las condiciones y necesidades de fincas ganaderas de la
region en cuanto a costo y funcionalidad.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia en Colombia es una actividad
econdmica de relevancia que, a pesar de su
tradicion e impacto, se realiza en la mayoria de
explotaciones de forma tradicional y poco
tecnificada, lo que afecta la productividad del
sector y por ende su competitividad en el
contexto global. La baja inversién en tecnologia
por parte del Gobierno y de los ganaderos en el
ejercicio de la actividad, se evidencia en la
transformacion de fincas ganaderas registradas
en la Federacién de Ganaderos de Colombia -
Fedegan-, de 480 mil predios bovinos registrados
en el afio 2011 por el DANE, tan solo 2000
fincas en Colombia han sido transformadas.

Una de las transformaciones importantes es el
registro continuo del peso de los animales, para
controlar la alimentacién y la salud del ganado.
Al obtener estos datos se pueden tomar
decisiones oportunas referentes a la dieta
adecuada, por ejemplo, en el momento del
destete de terneros. De igual forma, la deteccién
preclinica de enfermedades y la ubicacion
permanente  de los  semovientes  son
transformaciones que mejoran la productividad
de la actividad ganadera.

En la actualidad el método predominante para
registrar el peso es el manual, es decir, un
operador lleva al animal a la béascula, lo
identifica, lee el dato que indica la bascula y lo
apunta. Esto tiene como inconvenientes la
demora y el tedio de la labor, la falta de
almacenamiento y de trazabilidad de los datos, y
la propensién a errores de medicion tipo
aleatorios debido a la falta de agudeza visual,
descuido o alteraciones del operador. En general,
los sistemas de trazabilidad ganadera disponibles
en el mercado son costosos, requieren personal
altamente capacitado para el manejo del software
y siguen teniendo el inconveniente de los errores
aleatorios pues los datos deben ser ingresados al
software en forma manual. Por otra parte, los
costos que se asumen al tecnificar la finca con
sistemas de identificacion avanzados (RFID,
codigo de barras, entre otros) son altos para
algunos de los duefios de estas fincas. Por este
motivo, se requieren desarrollos tecnoldgicos que
permitan superar estos inconvenientes e
impulsen el &rea bovina en el pais.

Esta tecnologia se ha empleado con éxito en
sistemas de identificacion electrénica. Reyes et
al. (2011) disefiaron un sistema con potencial uso
para trazabilidad de la carne bovina que funcioné
bajo condiciones reales. Ballestas (2020)
desarrolld un software de sistema para la
automatizacion de una finca del sector pecuario
para fortalecer los procesos de control,
inventario, horarios e identificacion, entre otros;
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gue diariamente se tratan en diversas areas de la
finca en gestion.

En el presente trabajo se propone una
metodologia para disefiar e implementar un
sistema de registro de peso, incorporando loT
(Internet of things). Como resultado, se obtiene
un sistema electronico automatico portable, de
bajo costo y que funciona a pesar de las
deficiencias en cobertura de comunicacién del
area rural.

Este articulo esta estructurado de la siguiente
manera. La Seccion 2 describe la metodologia
propuesta para obtener el sistema de registro de
peso. La Secciébn 3 presenta el sistema
electronico disefiado. La Seccién 4 describe los
resultados. Por dltimos, las conclusiones se
presentan en la Seccion 5.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se desarrolld a través de varias
etapas. En primer lugar, se recopilo la
informacién sobre la granja de modo que se
pudiera conocer sus necesidades y definir las
especificaciones técnicas requeridas para el
sistema. Posteriormente, se seleccion6 un
sistema de identificacion basado en el estudio de
las tecnologias existentes. Seguidamente, se
disefio el sistema automatico de registro de peso.
Por dltimo, este sistema se implementd y se
probo. A continuacion, se describen cada una de
estas fases.

2.1 Recopilacion de la informacion
Se realizaron visitas técnicas al &rea de la finca,
con el fin de conocer informacion que permitiera
conocer las necesidades de la granja y posibles
ventajas o limitaciones para el uso de ciertas
tecnologias. Dentro de las visitas técnicas se
indagaron los siguientes aspectos:

e Sistemas y equipos disponibles en la granja.

e Tipos de conexiones y comunicacion entre
equipos.

e Cobertura de redes de internet cableado o
inaldmbrico.

e Numero de semovientes para el pesaje.

e Meétodos y rutinas de pesaje bovino.

e Archivo e historiales de los semovientes.

e Importancia del control del peso para
desarrollo de las labores segun personal de
la finca.

e Puntos de energia y posibilidad de trabajo
con baterias.

2.2. Seleccion del sistema de identificacion

Uno de los requisitos de la trazabilidad de
animales es implementar un sistema de
identificacion. Al disefiar la solucion surgia la
pregunta: ¢qué tecnologia de identificacion se
deberia usar? En la revisiobn de literatura
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cientifica y del mercado se encontr6 que existe
una amplia gama de tecnologias de identificacion
del ganado, que se podrian clasificar en
(Felmer,R et al., 2006):

Métodos no biométricos: marcas de cola, tatuaje,
marcas de fuego, marcas de frio, crotales o
caravanas (de metal o plastico) y chips
electrénicos.

Métodos biométricos: huella nasal
(Nasolabiograma), imagenes digitales de reina e
iris, y huella genética de ADN.

Se observé que la identificacién mediante marcas
auriculares basados en tecnologia RFID era el
apropiado para las necesidades de la granja por
su bajo costo, ventaja para la trazabilidad,
confiabilidad e inviolabilidad. Los sistemas
RFID se wusan en multiples aplicaciones
industriales (Reyes-Moncayo, Vacca-Casanova,
& Gongora-Orjuela, 2011). Al trabajar en bajas
frecuencias, este sistema provee reconocimiento
y conteo rapido de elementos en un espacio
predeterminado a un bajo costo. Ademas, no se
requiere linea de vista entre el receptor y el
comunicador, a diferencia de los sensores
infrarrojos, codigos QR y cddigos de barras.

El sistema RFID comprende etiquetas, antena y
lector. (Portillo Garcia, Bermejo Nieto, &
Bernardos Barbolla, 2008). Una etiqueta o tag
RFID como el de la Fig. 1 se instala en la oreja
derecha de los semovientes. Se ha encontrado
gue no perjudican la salud del ganado y satisface
el requisito de trazabilidad del sistema. Estas
etiquetas son reescribibles, lo cual hace que el
sistema sea reutilizable y capaz de informar la
pérdida de un objeto en un area. La antena
transmite potencia y capta la sefial (incluye un
codigo) que devuelve la etiqueta y la envia al
lector. En ganaderia se usan las antenas para
ensanchar el espacio de captacién de la sefial. El
lector o interrogador recibe la sefial de la antena
y la convierte en informacion legible para el
sistema de procesamiento, por ejemplo,
computador o microcontrolador (Holovatyy,
2018).

\
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Fig. 1. Etiqueta o tag RFID para ganado bovino

2.3 Disefio del sistema automatico
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A partir de la informacion recolectada, como se
explico en la subseccion 2.1, se concluyé que el
equipo desarrollado debia tener alcance de la red
mévil, una fuente de energia y como minimo un
paquete de datos como requerimientos para su
funcionamiento para la cobertura de la red. Se
realizaron pruebas con diferentes simcard de
empresas de telefonia donde se usé un celular
para observar la mayor intensidad de la sefial de
la red movil.

Se disefié un sistema como el mostrado en la Fig.
2 consta de captura el peso registrado para el
semoviente en la bascula a través de una etiqueta
RFID y envia estos datos a un servidor Web. Alli
se almacenan los datos historicos y se visualizan
y/o descargan mediante una interfaz grafica que
puede ser accedida via Web. El procesamiento de
la sefial se realiza a través de un
microcontrolador, que en este caso es un Arduino
Mega. Una explicacion mas profunda del sistema
sera presentada en la Seccion 3.

Servidor Web Interfaz
ﬁ j grafica

‘ Sistema de
comunicacion
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Fig. 2 Sistema automatico disefiado

2.4 Implementacion

Se puso en funcionamiento el bloque de
adquisicion de datos de la bascula, el bloque de
identificacion de los semovientes y el bloque de
transmision de datos generados para el analisis
de los datos en un servidor web, donde se
almacené la informacién. Finalmente, se
desarrollé una prueba piloto con un numero de
tags que simularon la puesta en marcha del
sistema.

3. SISTEMA AUTOMATICO DE

REGISTRO DE PESO
3.1 Adquisicion de datos de la bascula ganadera
Se simularon los datos enviados de la bascula
con el software hyperterminal para el desarrollo
de las pruebas del sistema. Ademas, se
implement6 una tarjeta de RS232 a TTL para
convertir los niveles de voltaje y establecer una
comunicacion del indicador  con el
microcontrolador. Los datos recibidos se
almacenan en el buffer y son leidos por el
microcontrolador.
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3.2 Identificacion de semovientes

La frecuencia de trabajo de los dispositivos
RFID permitidos para animales va desde los
125Khz a los 134.5Khz en el rango de las bajas
frecuencias (Floyd, 2015). Por lo tanto, las
etiquetas RFID wusadas para las pruebas de
125Khz. Estos identificadores son pasivos, por lo
gue se necesita una antena que emita una onda a
la frecuencia del tag y lo excite para que genere
una respuesta de regreso. Esta respuesta es
tomada por la antena y decodificada por el lector.
Esta informacion contiene una trama de datos
binaria que se convierte a HEX. El primer dato
de la serie es Hx02 indica el comienzo de una
trama y este no cambia después. Se recibe la
informacion de la tarjeta, donde este paquete
contiene la versién y la informacién del tag en un
total de 10 datos luego, recibe el checksum o
comprobacion de errores de lectura, esto se hace
al sumar los 8 datos de la informacién del tag y
el resultado debe coincidir con los dos datos del
checksum indicando la recepcién correcta de la
informacidn, al no coincidir indica que no hubo
una lectura correcta. El Gltimo dato que se recibe
es conocido como tail y contiene el hex 03 indica
gue la transmisién de esa trama termino, como se
muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3. Trama de datos enviada al arduino.

3.3. Transmision de datos

Dadas las limitaciones de comunicacion de los
proveedores de internet cableado para llegar al
area rural, el dispositivo desarrollado envia los
datos a través de GPRS. La comunicacién entre
el dispositivo y los periféricos exteriores, la
bascula y el lector RFID se efectla a través de
protocolos RS232.

Se elegi6 Thingspeak de Mathworks como
plataforma en la nube para subir los datos de
peso de los semovientes (Akhtar, Ahmad,
Sabahat, & Minhas, 2019). Esta plataforma
brinda sus servicios 10T con opciones de licencia
gratuita o pagas. Este trabajo se llevo a cabo bajo
una licencia free de Mathworks, que da respuesta
a las necesidades del sistema, con ventajas como
la sencillez de su interfaz y la libertad de poder
enviar los datos con la SIM900.

En las pruebas realizadas en esta plataforma loT
(Internet of things) se agregan los listados y se
usa una peticién GET http. A través de una URL
se accede a la Write APl Key, y contiene la
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informacién en la peticion GET. A través del
software At Command Tester V27 se comunic6
por el puerto serial la tarjeta SIM900 para formar
la rutina de comandos necesarios al realizar las
conexiones a la red GPRS del operador, a la red
de internet por protocolo TCP y el envio de datos
como partes principales que aglomeran los
comandos usados.

La tarjeta Sim900 después de encendida tarda
aproximadamente de 2 a 5 segundos para
conectar a la red (en condiciones favorables) Los
comandos de la Sim 900 usados al inicio de la
conexion nos permiten verificar que se mantiene
estable la conexion a la red GPRS, la intensidad
de la sefial, el estatus de la conexién y configurar
el APN de la conexidn a la red del operador.

4. RESULTADOS

La Fig. 4 muestra el dispositivo U100
implementado para el sistema de automatizacion
del registro de peso. Este incluye las tarjetas
encargadas de la adquisicién de los datos de la
bascula y de la identificacion de los semovientes
por medio de los tags RFID. En la parte trasera
del equipo se encuentran: 1) la antena de la
tarjeta SIM900 la cual se encarga de la
comunicacién y envio de datos a la red, 2)
entrada del adaptador se encarga de alimentar
todo el sistema, 3) el interruptor tiene solo dos
posiciones, hacia la derecha de la imagen para
trabajo normal y hacia la izquierda cuando se
conecte algun dispositivo a el puerto de servicio.
4) conector hembra RS232 para el indicador de
la bascula y 5) conector macho RS232 para el
lector del sistema RFID. Las caracteristicas
técnicas del equipo se presentan en la Tabla 1.

a) Vista superior

- :
A

vsu 100

b') Vista posterior
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Fig. 4. Dispositivo U100

Tabla 1. Especificaciones técnicas del
dispositivo U100

Modelo U 100

Voltaje alimentacién  7~12Vdc

Consumo Corriente 2000mAdc

Antena Quad-Band 850 / 900/ 1800 /
1900MHz

Operador de red AVANTEL

No. celular del equipo  (+57) 350-4470155

El dispositivo U100 se acopla a la bascula de la
granja y proporciona varias mejoras que se
evidencian al realizar una corrida de pesaje con
los semovientes.

En el método tradicional que se realizaba en la
granja, un operador debia llevar un registro de
los animales pesados en una planilla con los
siguientes  campos: fecha de  pesaje,
identificacion del animal y peso obtenido de la
bascula. Estos mismos datos son tomados por el
equipo U 100: identificacion del semoviente y
capturar el peso de la béscula para enviar la
informacidn al servidor, que le asigna la fecha y
la hora de recibido el dato, el cual solo tiene una
diferencia de segundos dependiendo de la
latencia de la red. Como lo muestra la Fig. 5, el
tiempo que transcurre entre el encendido del
equipo y la conexién a la red de la Sim900 es
entre 3 y 6 segundos, y después de esto el equipo
se encuentra en estado de espera a recibir un tag.

Tiempo deteccidn tags

Deteccién (milisegundos)
[ S ST Y
.
.
.
.
.

=]

o 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10
Tarjeta RFID (minutos)

Fig. 5. Tiempo deteccion tags

Ademas, el sistema también satisface el
requerimiento de almacenamiento de los datos
obtenidos de las corridas de pesaje en la nube. Es
de resaltar que se conecta a una interfaz gréafica
que ofrece el servidor web presentada en la Fig.
6, que permite una visualizacion de los datos por
parte de los usuarios con solo un dispositivo
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mévil o portétil conectado a la red, donde se
muestran los datos de forma trazable a diferencia
de las planillas usadas para llevar la informacién.
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Fig. 6. Interfaz gréafica del servidor Web
5. CONCLUSIONES

En Colombia el registro de peso se hace
generalmente en forma manual. En este trabajo
se propuso una metodologia para disefar e
implementar un sistema de identificacion que
permite cubrir esta falencia en forma
satisfactoria. El dispositivo  diseflado  se
sobrepone a la dificultad de la cobertura de
Internet deficiente en el &rea rural colombiana
mediante una opcion GPRS. En contraste con el
método manual tradicional, se cuenta con un
proceso versatil pues los datos se registran, se
suben de inmediato a la red y se pueden consultar
y procesar.

A partir de las pruebas realizadas se observa la
facilidad y legibilidad de la informacion
graficada en el servidor web y obtenida de las
simulaciones del sistema de pesaje.

Se recomienda disefiar este tipo de sistemas con
elementos mas robustos, de modo que, aunque el
costo incremente un poco, se obtenga mayor
estabilidad al conectarse a la red. Es por esto que
se sustituyd la tarjeta Sim800 por la Sim900, y el
Arduino uno por un arduino mega, esto Gltimo
por la cantidad de puertos UART fisicos que
presentan estas tarjetas, y el buffer que se le
asigna a estos puertos.

En otros paises se ha implementado regulacion
para que se garanticen politicas, medidas y
procedimientos técnicos para identificar vy
registrar los productos en toda la cadena de
comercializacion. Se recomienda a los



establecimientos ganaderos cuyos productos
estan destinados al consumo humano que
adquieran tecnologia de identificacion RFID, no
solo para beneficio propio sino para brindar
mejor informacion al consumidor final.
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