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RESUMEN:

En este trabajo de grado se emplearon diferentes conceptos de RFID y Python como
fundamento para crear una alternativa de bajo costo para el sector ganadero, para
mejorar la gestién en el control de conteo bovino. Esta propuesta surgio de la
necesidad de los ganaderos para llevar su gestion de una mejor forma y a su vez
reducir los gastos de produccién mediante la implementacion de novedosas y
herramientas tecnoldgicas tales como lo es la tecnologia RFID.

Lo anterior se ejecutd en diferentes etapas: dimensionamiento a pequefa escala,
disefio del prototipo, programacion del software SQLite para almacenar los datos
registrados de cada animal, visualizacion de datos por medio de la interfaz gréafica
hecha con el médulo QT designer programado en Python, prueba del prototipo en
el campo simulado vy, por dltimo, la transmision y el almacenamiento de datos
recolectados por las antenas 125Khz RFID Long Distance Reader Module hacia un
Arduino uno.

Palabras Clave: Control, Conteo, Ganaderia, RFID, Software, Datos, Python.



1. INTRODUCCION:

La ganaderia ha sido desde tiempos muy atras, una de las actividades principales
para la economiay el desarrollo de la especia humana, ya que nos dota de recursos
tan importantes como la carne, la leche y otros productos derivados. Esta industria
es incluso en la actualidad mayor a la agricultura, ya que se puede desarrollar en
ambientes donde cultivar podria ser inviable, como montafas, valles muy secos,
etc.

Durante los siglos XIX y XX, la ganaderia empez0 a intensificarse en gran manera
por todo el mundo, obligando a los ganaderos de ese entonces a buscar maneras
de llevar un registro de las actividades que se hacian en las fincas ganaderas.

Las diferentes zonas de las fincas, el conteo del ganado, las zonas donde se ubica
cada lote, el volumen de animales por zonas y sus horarios de alimentacion y
descansos, son variables que los ganaderos empezaron a tener en cuenta para un
buen desarrollo de sus fincas ganaderas.

Entre los problemas més comunes de una finca ganadera se tiene:

1) organizacion por lotes al ganado de un area especifica para una tarea especifica.
2) El ganado suele ser muy torpe, metiéndose en problemas muy facilmente, y esto
puede resultar en la muerte prematura del bovino traduciéndose en pérdidas
econodmicas, por lo tanto, saber cuanto hay en un area delimitada, es fundamental.
3) Mal manejo de la informacion, no tener la informacion digitalizada de manera
ordenada para sacar calculos apropiados de cuantos recursos se invierten en una
finca.

4) Observaciones y chequeos no confiables al no saber de manera ordenada cuanto
ganado entré a un establo a hacer labores diarias.

5) Para la ganaderia intensiva, manejar datos de manera manual se hace imposible,
por lo que tener los datos organizados en una base central es la mejor opcion.

En Colombia, la actividad ganadera se ha incrementado a lo largo de los afios, un
ejemplo de esto nos lo muestra la revista semana en su articulo “Exportaciones de
carne colombiana superan los 82 millones de ddélares” donde nos indica que en el
afio 2021 se exportaron cerca de 20.762 toneladas de carne, 2.995 toneladas de
productos lacteos y otros miles de animales bovinos vivos, lo cual convierte a ese
afio en uno de los mejores para el sector pecuario. Para el caso de Cordoba, el
articulo “La economia ganadera en el departamento de Coérdoba” publicado por el
banco de la republica, nos dice que Cérdoba posee cerca del 10% de todo el ganado
del pais, y cerca de un 30% de la region caribe, ademas de ser también un
exportador a otras regiones de la misma Colombia.

En un mundo enfocado cada vez mas a la masificacion de las cosas y a la
digitalizacién de los procesos, el sector ganadero no puede quedarse atras. Gracias
al crecimiento que ha tenido la ganaderia en el sector, las nuevas tecnologias de
control, conteo y gestion han sido una opcién viable para los ganaderos, gracias a
su facil gestion, bajo costo y alta eficiencia, dando una solucion para todas estas
problematicas, si todo esto simplemente se ignora, podria traer consecuencias
fatales, no solo para el ganadero en cuestién, sino para su personal también, y a
grandes rasgos podria afectar la economia de una region especifica o de todo un
pais.



En el articulo de opinion, “La digitalizacion del sector ganadero: Una rentabilidad
asegurada” tomada de la revista alimentaria, Miguel Angel Velasco, director de
Ganaderia Cumbres de Guadarrama, nos dice que “esta digitalizacion ayuda a los
pequefios ganaderos a ser mas competitivos y les permite dar a conocer a los
consumidores la gran calidad que ofrecen sus productos.” Refiriéndose a la
digitalizacién de todos los procesos dentro del sector ganadero, dandonos
importantes ventajas al hacer este gran paso. En el sector agroganadero, no
sumarse a la revoluciéon de la digitalizacion, significa, ni mas ni menos, la lenta
agonia de nuestras zonas rurales, la emigracion de jévenes formados y el abandono
de las explotaciones, afirma Francisco Javier Peinado Rodriguez, en su articulo “el
reto de la digitalizacion en la agricultura y la ganaderia- 2018”. Asi que se podria
afirmar que es una necesidad de cada ganadero dar este gran salto y sumarse a
gue su negocio no fracase.

Es por esto, que nacié la iniciativa de la creacion de este prototipo donde la
Universidad Pontificia Bolivariana podra estar en la vanguardia de la innovacion de
nuevas tecnologias en el area de la ganaderia y prueba de esto es el presente
trabajo de grado. Centrado en la transmision y adquisicion de datos a traves de
antenas 125Khz RFID, de una manera comoda y de bajo costo para el ganadero.



2. Marco teorico/estado del arte:
2.1Marco tebrico:

2.1.1Capitulo 1: Ganaderia bovina o vacuna
El ganado vacuno o bovino es aquel tipo de ganado que esta representado

por un conjunto de vacas, bueyes y toros que son domesticados por el ser
humano para su aprovechamiento y produccién; es decir esta clase abarca
una serie de mamiferos herbivoros domesticados por el hombre para
satisfacer ciertas necesidades bien sea alimenticias o economicas. El ser
humano puede generar grandes ganancias en la crianza de estos animales
debido a que puede obtener diversos elementos de ellos como su carne, piel
o leche, por ende, se puede decir que el ganado vacuno es una de las
mejores inversiones economicas en cuanto a la crianza de animales se
refiere; ademas generalmente sus derivados son utilizados para la
realizacion de otros productos de uso humano. (Concepto Definicion, 2022)

Figura 1. Ganado bovino o vacuno. (Concepto Definicion, 2022)

2.1.2 CENSO BOVINO EN COLOMBIA:

La poblacion bovina en el pais esta distribuida en 633.841 predios y
totaliza 29.301.392 animales, lo cual representa un incremento de un
4,7%, respecto a 2021. De manera similar, que el afio anterior, el 68,6%
del total de ganado bovino se concentra en los mismos diez
departamentos, Antioquia (11,2%), Cordoba (7,8%), Meta (7,8%),
Caqueta (7,5%), Casanare (7,5%), Santander (5,7%), Magdalena (5,5%),
Cesar (5,5%), Bolivar (4,9%) y Cundinamarca (5,0%).

El nimero de predios a nivel nacional aumento en 0,07%, respecto al total
de predios del afio anterior, y es consistente con el incremento en el
numero total de cabezas de ganado bovino. De los 633.841 predios en el
pais, el 69,8% se concentra en diez departamentos del pais de Boyaca



(13,8%), Cundinamarca (12,9%), Antioquia (10,3%), Narifio (7,4%),
Santander (6,8%), Cordoba (5,0%), Tolima (3,8%), Cauca (3,3%),
Caqueta (3,3%) y Meta (3,2%). (ICA, 2022)

2.1.3 Diferencias entre el ganado productor de leche y de carne:
La forma del cuerpo del ganado de carne es rectangular y el area del

cuerpo es mayor, por lo que tiene mayor espacio para la acumulacién de
carne, sin embargo; el ganado de leche tiene la caracteristica de tener el
cuerpo triangular, con poca musculatura y grandes ubres.

El ganado lechero, utiliza para la produccion de leche casi todos los
nutrientes que ha consumido, a diferencia del ganado de carne, que los
puede almacenar en su cuerpo en

forma de carne y grasa.

Si comparamos la conformacion 0sea del ganado de carne y el lechero,
podemos decir que el bovino de leche posee huesos delgados y un cuero
fino, viéndose flacos y angulosos, a diferencia del bovino de carne que
posee huesos y cuero mas gruesos, con acumulacion de grasa, por lo que
se ven mas robustos y curvilineos. (ContextoGanadero, 2022)

Figura 2. Diferencia fisica entre ganado lechero y de carne. (BARRUECO, 2022)

2.1.4 Trazabilidad del ganado bovino en Colombia:
En Colombia, gracias a la Ley 914 de 2004 se crea el Sistema Nacional

de Identificacién e Informacién de Ganado Bovino, un programa a traves
del cual, se dispondra de la informacion de un bovino y sus productos,
desde el nacimiento de éste, como inicio de la cadena alimenticia, hasta
llegar al consumidor final; Este sistema esta a cargo del Gobierno Nacional



a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y la Federacion
Colombiana de Ganaderos (Fedegan) como entidad administradora.
Dentro de los objetivos méas significativos de este programa, podemos
encontrar los siguientes:

e Lograr la identificacion plena del ganado bovino, por medio de la
creacion de una base de datos nacional.

e Servir de herramienta para el desarrollo de las politicas de salud
publica, que permitan garantizarle al consumidor el origen y calidad
de los productos ofrecidos.

e Servir de punto de apoyo para el desarrollo de la produccioén,
distribucién y comercializacion interna y externa de la ganaderia
bovina.

e Servir como soporte para el desarrollo de programas en materia de
salud animal en el subsector bovino.

e Servir como base de informacion para el mejoramiento genético de
la ganaderia bovina colombiana.

e Dar valor agregado al producto de origen bovino nacional,
haciéndolo mas competitivo frente a otros productos alternativos.
(Fedegran, 2022)

Capitulo 2. Identificacion por radiofrecuencia RFID:

La RFID es un sistema de identificacion de productos que puede parecer
similar al codigo de barras tradicional, pero cuenta con grandes ventajas. A
diferencia del codigo de barras, que utiliza la imagen para identificar una
etiqueta colocada en un producto, la RFID utiliza las ondas de radio para
comunicarse con un microchip, que puede estar montado sobre gran
cantidad de soportes, como por ejemplo un tag o etiqueta RFID, una tarjeta
o un transpondedor. Es posible que no se tenga consciencia de ello, pero en
el dia a dia, probablemente se use algun sistema con tecnologia RFID. Al
realizar el pago automatico de parkings y autopistas, cuando se utiliza una
tarjeta de acceso o al comprar una camisa, probablemente se estara usando
la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia o RFID. (Tecnipiensa,
2022)



BARCODE

Figura 3. Codigo de barras y etiqueta RFID. (Tecnipiensa, 2022)

Estos microchips, cuentan con una gran capacidad de almacenamiento de
datos, porlo que permitiran guardar mucha mas informacion que las etiquetas
de cddigo de barras tradicional. Su tecnologia hace que sean muy dificiles de
duplicar lo que aumenta su seguridad y, ademas, permiten realizar la lectura
de forma practicamente instantanea, a distancia y sin necesidad de linea de
vision.

Gracias a estas caracteristicas, los operarios contaran con mayor libertad y
trabajaran con mayor eficiencia al reducirse los movimientos que deben
realizar. Al mismo tiempo, alarga la vida de las etiquetas al evitar que se
dafien gracias a la lectura sin contacto. Asi mismo, algunas de las etiquetas
RFID pueden ser reescritas, alargando todavia mas su vida util. (Tecnipiensa,
2022)

2.2.1. Funcionamiento:
Las soluciones RFID se componen de una antena RFID, un lector RFID
(Transceiver) y una etiqueta RFID (RF-tag). Dependiendo del tamafio del
almaceén y de su configuracion. También pueden ser necesario instalar arcos
de lectura o portales RFID.
Al pasar la mercancia, la antena detecta el Tag o la etiqueta inteligente y
emite una sefial al lector, que es quien valida la informacién contenida en la
etiqueta. El lector, a su vez, envia la informacion al sistema central del cliente
(ERP), donde se actualizan los datos al momento. Datos que se transmiten
de manera segura, reduciendo asi los posibles errores que se darian de otro
modo.
¢En qué se traduce esa seguridad? En que son muchos los almacenes de
logistica que utilizan este tipo de tecnologia, ya que mejora la trazabilidad de
los productos que se tratan en estos lugares. Pero también es muy
recomendable en sectores como el de la sanidad, donde una confusion de
datos podria tener graves consecuencias para el paciente; o en ambitos
como el de la seguridad, entre otros. (Tecnipiensa, 2022)
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Figura 4. Esquema de funcionamiento de un sistema RFID pasivo. (ResearchGate, 2022)

2.2.2. Aplicaciones:
Son diversas, pero entre otras cabe mencionar las siguientes:

2.2.2.1. RFID en Logistica y control de inventarios:
Donde el seguimiento de cada uno de los productos que entra y sale
del almacén, unido a los que se devuelven, debe estar perfectamente
documentado. Un sistema de RFID aplicado a este ambito reduce, casi
al 100% los errores que se cometen con otro tipo de sistemas, sin
olvidar que los datos se obtienen al momento, con lo que eso agiliza
las cosas. (Tecnipiensa, 2022)

Figura 5. RIFD en control de inventarios. (Mecalux Esmena, 2022)

2.2.2.2. RFID en Alimentacion:

Este es un sector donde, por un lado, tener controladas las fechas de
envasado y caducidad son esenciales para garantizar la seguridad de
las personas que lo consumen, pero también los nimeros de lote de
los productos, de manera que se sepa, en todo momento, donde se ha
fabricado, donde se ha distribuido y vendido para que, en caso de
tener que retirarlo, esté completamente localizable. (Tecnipiensa,
2022)
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Figura 6. RFID en el sector alimenticio. (Trace 1D, 2022)

2.2.2.3. RFID en Ganaderia:
Al igual que en el sector de la alimentacién, en el de la ganaderia se
utiliza este tipo de tecnologia para identificar tanto el estado de salud
del animal cuando esta en vida (nimero de vacunas, peso, tipo de
alimentacioén, etc.), como para cuando ya ha sido sacrificado. En caso
de que hubiera problemas con los animales, ese numero de
identificacion ayudaria a resolver lo antes posible el problema.
(Tecnipiensa, 2022)
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2.2.2.4. RFID para control de accesos:
Tanto para controlar el nUmero de personas gque entran, como para
saber si la entrada que tienen es falsa 0 no. (Tecnipiensa, 2022)



Figura 8. RFID para control de eiceso. (Amazon, 2022)

2.2.2.5. RFID en la industria:

Con el objetivo especial de automatizar procesos, reducir errores,
tiempos de ejecucion y mejorar asi las condiciones laborales de los
trabajadores, consiguiendo una empresa mas eficaz. (Tecnipiensa,
2022)
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Figura 9. RFID en la ndutria (Autycom, 2022)

2.3. Principales sistemas RFID segun frecuencia:
Los sistemas RFID existentes en el mercado actualmente se clasifican
dependiendo del uso que se les vaya a dar. Dependendiendo de la banda de
frecuencia que operan encontramos diferentes sistemas: low frequency (LF),
high frequency (HF / NFC)) y utra-high frequency (UHF). También hay dos
grandes categorias de sistemas, RFID pasivo y RFID activo. En las siguientes
secciones se ampliara esta informacion. (Dipole RFID, 2022)
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Figura 10. Fr'ecuencias RFID. (Dipole RFID, 2022)

2.3.1. Frecuencia:

La frecuencia hace referencia al tamafio de onda usado para comunicarse entre los
componentes. Los sistemas RFID que existen en el mundo operan en baja
frecuencia, alta frecuencia o hiper alta frecuencia. Las ondas de radio son diferentes
en estas frecuencias y hay ventajas o desventajas al utilizar estos anchos de banda.
Por ejemplo, un Sistema RFID de baja frecuencia, tiene menos capacidad de
transmision de datos, pero aumenta la capacidad de ser leido cerca del metal o
liquidos. Si un sistema opera en una frecuencia mas alta, generalmente transmiten
datos de manera mas rapida y a mas distancia de deteccion, pero las ondas de radio
son mas sensibles a interferencias causadas por liquidos y metales en el ambiente.
Sin embargo, las ultimas innovaciones tecnologicas en los dltimos afios permiten
gue los sistemas RFID UHF (ultra-high frequency) sea posible utilizarlos en entornos
con liquidos y con metales. (Dipole RFID, 2022)

2.3.1.1. Baja Frecuencia (LF) RFID:

La banda LF cubre frecuencias entre 30KHz a 300Khz. Los sistemas tipicos
de LF RFID funcionan con 125 KHz o 134 KHz. Esta frecuencia proporciona
un rango de lectura corto, unos 10 cm, y la velocidad de lectura es lenta.
Resiste mucho a las interferencias externas.

Las aplicaciones RFID tipicas de LF son el control de accesos y el control
animales.

Las normas estandar para sistemas de trazabilidad para animales estan
definidas en la 1ISO 14223, y ISO/IEC 18000-2. EIl espectro LF no es
considerado una frecuencia para aplicaciones globales debido a las
diferentes frecuencias y potencias de lectura en las que se trabaja alrededor
del mundo. (Dipole RFID, 2022).

2.3.1.2. Alta Frecuencia (HF) RFID:
Los rangos de las frecuencias HF van de 3 a 30 MHz. La mayoria de los
sistemas RFID HF funcionan con 13,56 MHz con rangos de lectura entre



10cm y 1m. Las interferencias afectan de manera moderada a los sistemas
HF.

Los sistemas HF son comUnmente usados para ticketing, pagos y
aplicaciones de trasferencia de datos.

Hay unos cuantos estandares para HF RFID, la ISO 15693 es el estandar
para la trazabilidad de objetos, el ECMA-340 y ISO/IEC 18092 son para el
NFC (Near Field communication), una tecnologia con ratio de lectura corto
usado para el cambio de datos entre aparatos. Los estandares MIFARE son
la ISO/IEC 14443 Ay ISO/IEC 14443, que se utiliza en los smart cards, y los
JIS X 6319-4 para FeliCa que se utiliza normalmente en las tarjetas con
sistemas de pago. (Dipole RFID, 2022)

2.3.1.3. Ultra-Alta Frecuencia (UHF) RFID:

Los sistemas UHF cubren rangos de frecuencia desde 300Mhz a 3Ghz. Los
sistemas RAIN RFID cumplen con la norma UHF Gen2 estandar que usa las
frecuencias 860 a 960 MHz. Hay diferencias de variacion entre regiones, la
mayoria de ellas operan entre 900 y 915 MHz.

Los sistemas de lectura RFID UHF pueden llegar a mas de 12 metros, tienen
una transmision de datos muy rapida y son muy sensibles a interferencias.
Pero hoy en dia, la mayoria de las fabricantes de productos RFID, han
encontrado la manera de disefiar tags, antenas y lectores que dan un alto
rendimiento en entornos complejos. Los tags UHF son mas faciles y
economicos de fabricar comprados con los LF y HF.

Los sistemas RAIN RFID UHF son utilizados en una gran variedad de
aplicaciones. Desde inventarios en tiendas hasta la identificacion de
medicamentos para su proteccion. La mayoria de los proyectos RFID
actualmente utilizan la tecnologia UHF (RAIN RFID), convirtiendo esta en el
segmento de mercado que mas crece.

La frecuencia UHF es regulada por un estandar global llamado EPC global
Gen2 (ISO 1800-63) estandar UHF. (Dipole RFID, 2022)

2.3.2. Sistemas RFID Pasivos, Activos y BAP:

Los sistemas RFID activos los tags transmiten su propia sefial con la informacion
gue tienen almacenada en el chip porque tienen potencia propia. Normalmente esta
fuente de potencia son baterias. Usualmente los sistemas RFID activos operan en
frecuencias UHF y ofrecen un rango de lectura de mas de 100 metros. Suelen
usarse en objetos muy grandes como vagones, contenedores o productos que
tienen que estar controlados en grandes espacios. (Dipole RFID, 2022)

2.4. Tags RFID

Las etiquetas RFID son un componente fundamental de cualquier sistema de
trazabilidad interna. Utilizan la radiofrecuencia para transmitir la informacion
contenida en ellas a un lector y poder asi identificar un activo.

utilizan tecnologia de radiofrecuencia para su seguimiento y localizacién. Mediante
la radiofrecuencia, los tags transmiten datos desde la etiqueta al lector, el cual recibe



la informacion y es usada en conveniencia. Los tags RFID tienen multitud de usos,
como rastrear o identificar vehiculos, articulos, mascotas e incluso pacientes.
Estan compuestos por una antena, un transductor de radio y un material
encapsulado o chip. El propésito de la antena es permitirle al chip transmitir la
informacién de identificacion contenida en el chip.

Los tags o etiquetas RFID se colocan en objetos y, a menos que sean tags RFID
activos, esperan a que el lector las lea o las interrogue. Normalmente tienen uno o
mas bancos de memoria para almacenar informacion diversa e identificadores
anicos. (NextPoints, 2022)
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Figura 11. Tipos de tag RFID (Traza ldentificacion, 2022)

2.5. Lector RFID:

Un lector de RFID es también conocido como interrogador.

El principal objetivo de un lector de RFID es transmitir y recibir sefiales, convirtiendo
las ondas de radio de los tags en un formato legible para las computadoras.

Los lectores RFID pueden suministrar energia a los tags RFID pasivos. Los lectores
pueden ser unidades autbnomas conectadas a antenas, unidades portatiles con
antenas integradas, en placas miniatura montadas dentro de impresoras, o
integrados en grandes dispositivos.

El lector es necesario para transmitir energia al tag, para recibir desde el tag los
datos correspondientes a las comunicaciones, y para separar estos dos tipos de
sefales.

La mayoria lectores son capaces de leer y escribir a un tag. La funcién lectora lee
datos almacenados en el chip del tag. Del mismo modo, la funcion escritura escribe
los datos pertinentes sobre el chip del tag. (Telectronica, 2022)



Figura 12. Lector RFID Rc522

2.6. Antenas RFID:

Las antenas RFID son utilizadas para identificar con facilidad los productos,
materiales, medicamentos y otras mercancias en almacenes, distribuidores
o lineas de produccion. Las antenas RFID son el intermediario necesario para
gue los lectores RFID puedan transmitir la sefial de radiofrecuencia y recibir
la informacion devuelta por las etiquetas RFID o TAG de forma efectiva.
Posteriormente, esta informacion sera transmitida a su Sistema de Gestion
de Almacenes o ERP. (Tecnipesa, 2022)

Figura 13. Antena AN440 (Zebra, 2022)

Capitulo 3. Python
Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en las
aplicaciones web, el desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine
learning (ML). Los desarrolladores utilizan Python porque es eficiente y facil



de aprender, ademas de que se puede ejecutar en muchas plataformas
diferentes. El software Python se puede descargar gratis, se integra bien a
todos los tipos de sistemas y aumenta la velocidad del desarrollo. (Aws
Amazon, 2022)

3.1. Caracteristicas principales:

e Un lenguaje interpretado: Python es un lenguaje interpretado, lo que
significa que ejecuta directamente el codigo linea por linea. Si existen errores
en el codigo del programa, su ejecucion se detiene. Asi, los programadores
pueden encontrar errores en el codigo con rapidez.

e Un lenguaje facil de utilizar: Python utiliza palabras similares a las del
inglés. A diferencia de otros lenguajes de programacion, Python no utiliza
llaves. En su lugar, utiliza sangria.

e Un lenguaje tipeado dinamicamente: Los programadores no tienen que
anunciar tipos de variables cuando escriben codigo porque Python los
determina en el tiempo de ejecucion. Debido a esto, es posible escribir
programas de Python con mayor rapidez.

e Un lenguaje de alto nivel: Python es mas cercano a los idiomas humanos
gue otros lenguajes de programacion. Por lo tanto, los programadores no
deben preocuparse de sus funcionalidades subyacentes, como la
arquitectura y la administracion de la memoria.

e Un lenguaje orientado a los objetos: Python considera todo como un
objeto, pero también admite otros tipos de programacion, como la
programacioén estructurada y la funcional. (Aws Amazon, 2022)

3.2. QTdesigner:

Es una herramienta para crear interfaces de usuario de manera facil y rapida,
usando widgets, que solo se arrastran y acomodan. Es una manera de crear la
interfaz grafica de manera visual, sin usar codigo. (App Game Tutoriales, 2022)
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Figura 15. GUI QTDesigner Python

Capitulo 4. MySQL.:

MySQL es un gestor de base de datos relacionales, de facil manejo e interfaz rapida,
tiene la ventaja de ser gratuita y la mas conocida en internet para aplicaciones que
no se requieran inversion monetaria para su implementacion.

Puede ser manejada con pocas capacidades de hardware como una PDA o un pc
de poca potencia, y para gestionarla se hace necesario el uso del lenguaje de
programacion estandar SQL o un gestor o administrador de base de datos, como
por ejemplo XAMPP, que ademas incorpora otras herramientas. Es una herramienta
de software libre y usa una licencia GPL (general public license), para aplicaciones
no comerciales.

Funciona muy bien para uso entre diferentes dispositivos, ya sean celulares o
computadores.

4.1. Lenguaje SQL.:

El lenguaje SQL o lenguaje de consultas, es el mas utilizado hoy en dia para trabajar
con base de datos relacionales, entre sus caracteristicas se encuentra qgue podemos
modificar, agregar, acceder y eliminar objetos de las bases de datos, ademas de
permitir interactuar con informacion que estén relacionadas entre si. También tiene
la ventaja de ser un lenguaje de alto nivel, por lo que su uso se facilita

Capitulo 5. Arduino:

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de
hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de
pines hembra. Estos permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los



diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con
cables DuPont). (Arduino, 2022)

Figura 16. Placa Arduino UNO

Una placa electronica es una PCB (“Printed Circuit Board”, “Placa de Circuito
Impreso” en espanol). Las PCBs superficies planas fabricadas en un material no
conductor, la cual costa de distintas capas de material conductor. Una PCB es la
forma mas compacta y estable de construir un circuito electronico. Por lo tanto, la
placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado disefio de
circuiteria interna. De esta forma el usuario final no se debe preocupar por las
conexiones eléctricas que necesita el microcontrolador para funcionar, y puede
empezar directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones electronicas que
necesite. (Arduino, 2022).

2.2. Estado del arte

En la UNIVERSIDAD DE LOUISIANA se realiz6 el trabajo de investigacion
en el 2005 por Michael A. Jones, David C. Wyld, Jeff W. Totten titulado “La
adopcion de la tecnologia RFID en la cadena de suministro minorista”. Este
articulo examina la evolucién actual de la adopcion de la tecnologia RFID en
la cadena de suministro del comercio minorista. Se explica qué es la
tecnologia de radiofrecuencia (RFID) y su funcionamiento. Se describen las
ventajas de esta tecnologia para los minoristas en contraste con el codigo de
barras. Aunque la tecnologia es prometedora para los minoristas, presenta
una serie de problemas, que se describen a grandes rasgos. Por ultimo, el
articulo identifica las necesidades de investigacion en relacion con la nueva
tecnologia. (Michael A. Jones, 2005)

A nivel nacional los modelos de alusion disponibles fueron hallados en la
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA (UPB) SELECCIONAL
BUCARAMANGA, donde fue publicada el trabajo de pregrado por Carlos
Alberto Velasco Gil, Oscar Andres Lopez Anaya en el afio 2009, el cual se
realizé “Implementacion de sistema RFID para registro de componentes del
laboratorio de la UPB”. En este proyecto se realiza la implementacion del
sistema RFID en el laboratorio de la facultad de ingenieria electrénica, asi



permitiendo una agilidad y calidad del servicio en el laboratorio al momento
de la solicitud del prestamos de los equipos. (Lopez, 2013)

De esta misma manera, en Bogota se realizo en la UNIVERSIDAD SANTO
TOMAS en la facultad de ingenieria electrénica, en modalidad de proyecto
de investigacién en pregrado por los estudiantes Erika Valentina Moya Porras
Carol Tatiana Botia Barragan el cual presentaron “Disefio e implementacion
de una tarjeta electronica para el registro y supervision de ganado bovino”.
Este documento muestra el disefio e implementacibn de una tarjeta
electrénica con tecnologias inalambricas para registrar y supervisar ganado
bovino, visualizando datos especificos del animal en una aplicacion movil.
(Moya Porras, 2021)

Como proyectos en Monteria, encontramos que la UNIVERSIDAD DE
CORDOBA, realizd el proyecto de investigacion “Implementacion de un
sistema de identificacion orientado a la web para el control y seguimiento
pecuario de una finca con el uso de tecnologia RFID” por el estudiante
Remberto Ballestas Avila en el 2019. El presente proyecto de investigacion
se inicia con el fin de desarrollar un producto “software” de sistema para la
automatizacion de una finca del sector pecuario; en el cual se realice por
medio de un sistema automatico la identificacion de ganado en todo el ambito
productivo, el cual haga que se ejerza y realice la gestion sistematica de
fortalecer los procesos de control, inventario, horarios e identificacion, entre
otros. (AVILA, 2019).

Por dltimo, se incluy6 el proyecto SIMULACION EN MATLAB DE UN
SISTEMA DE GESTION GANADERO UTILIZANDO TECNOLOGIA RFID
realizado en la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, Seccional
Monteria, por los estudiantes José Carlos Sanchez Nifio y Daniel Alejandro
Vivero Vieira en el afio 2013, Este proyecto consiste en simular un sistema
ganadero real, con el fin de determinar la viabilidad de este sistema para ser
utilizado en un campo ganadero, se inici6 primeramente buscando las
variables necesarias para obtener estos datos, y determinando que tipo de
antenas y lectores podrian utilizarse dependiendo del rango de lectura, el
ambiente donde se iban a montar, etc. Se siguié después con decidir los
escenarios aptos para simularlos teniendo en cuenta la viabilidad en ciertos
terrenos y la facilidad con que serian acogidos este tipo de sistemas. Por
ultimo se realiz6 la base de datos en MySQL teniendo como datos en tabla
la trazabilidad y datos importantes de los ganados en general.

3. Metodologia

En este proyecto se realizd un prototipo a pequefia escala para un sistema de
gestion ganadero, utilizando la tecnologia RFID para la identificacion de los bovinos.



Este prototipo permite determinar la viabilidad de implementacion del sistema
anteriormente dicho, a una escala mas grande.

Este proyecto se llevd a cabo en 7 etapas: la primera etapa se plante6é una
investigacion en base a la tecnologia RFID; ademas, se analizaron las
caracteristicas de las antenas y las tarjetas que serian de utilidad para este campo
simulado. En la segunda etapa se determinaron las variables que se manejan en la
gestion ganadera para asi registrarlas en una base de datos cuya informacion se
encuentre almacenada en cada tarjeta; para la siguiente etapa se evalué y se
determiné el dimensionamiento a trabajar para el proyecto, teniendo en cuenta las
caracteristicas tecnoldgicas de los sistemas RFID utilizados. En la siguiente etapa
se empez6 a realizar y guardar en la base de datos y, ademas, se inicié con la
realizacion de la interfaz grafica en Python con el médulo PyQT5 para realizar la
conexion entre las 2 mencionadas; en la quinta etapa se obtuvo un analisis los
parametros de radiacion y deteccién de cada una de las antenas para una mejor
ubicacion en el campo simulado. En la siguiente etapa, se procede armar el
ambiente simulado con las antenas y las tarjetas; por ultimo, se hacen las pruebas
de area requeridas, rango de antenas Yy tarjetas, eficiencia de lectura y se corrigen
los errores que se puedan presentar hasta obtener los resultados satisfactorios.

Etapa 1: Estudio e investigacion de la tecnologia RFID

Durante esta fase se investigo sobre las tecnologias RFID, tarjetas y antenas, y se
consultd sus manuales para diferenciar el alcance, frecuencia que se necesita,
ademas del numero de antenas y tarjetas inteligentes.

e Antenas: Después de investigar sobre los diferentes tipos de antenas,
estudiar sus frecuencias y los rangos de deteccion, se decidié que para este
campo simulado utilizar la antena 125Khz RFID Long Distance Reader
Module por sus caracteristicas de alcance y rango de lectura.

o

e  Figura 17. Antena EL125HDK. (ElectroDragon, 2022)



Las especificaciones de esta antena (kit) son las siguientes:

Decaodificacion de CPU integrada, nimero de tarjeta de salida de nivel TTL
de 9600 baudios de puerto serie directo, también puede elegir el nimero de
tarjeta de salida Wiegan 26.

Viene con una salida para buzzer, e caso de necesitarlo.

Tamano del médulo 16 * 24 MM, ideal para aplicaciones donde no se limite
el espacio.

El modulo utiliza un pasador de paso comun de 2,54 mm, se puede integrar
facilmente en varios sistemas.

Suministro de voltaje amplio de 3,5 V a 6 V, corriente de aproximadamente
25 mA.

La antena de bobina de 45 mm de diametro puede alcanzar una distancia de
lectura de 25 cm.

Recomendacion: Utilizar la antena de bobina de 97 mm (rectangular) para
alcanzar los 40 CM. (ElectroDragon, 2022)

Tarjetas: Después de investigar sobre los diferentes tipos de tarjetas lectoras
y estudiar sus caracteristicas, se determiné que las tarjetas a utilizar para
este campo simulado serian las tarjetas de proximidad de 125Khz Thick card
ya que son las mas compatibles y las mas aptas para estos estandares que
se han determinado, ademas de alcanzar el mayor rango permitido por la
antenay el lector.

Figura 18. Tarjeta de proximidad 125KHz.

Etapa 2: Variables que se manejan en la gestion ganadera

Para esta etapa se investigaron las distintas variables que se pueden manejar en la
gestion ganadera. Se encontraron las siguientes variables: ID, ID designado,
Nombre (en caso de requerirlo), sexo, edad, tipo de ganado, fecha de entrada, y
fecha de nacimiento. Para las variables raza y peso; se investigaron en promedio
gue razas se encontraban en el territorio cordobés y también, cual es el promedio
estimado de cada animal, dependiendo de la edad que se tenia registrada. Todo



esto con el propdsito de proporcionar una tabla que cumpla estos requerimientos en
MySQL.

Etapa 3: Dimensionamiento

Para este prototipo se desea llegar a pruebas en campos simulados. Por temas
presupuestales y de rango se llego a la decision de hacer dicho campo simulado a
una escala pequefia. También, se decidié que las antenas tendran una ubicacion
fija, en cada esquina del area a evaluar. Esto se determing por los parametros de
deteccion y radiacion que poseen las antenas. Por Ultimo, se estimé un area en este
campo para ubicar el Arduino UNO y hacer uso de canaletas para la conexién
Arduino — antena.

Etapa 4: Base de datos e interfaz grafica

e Base de datos MySQL:
En esta etapa se hara necesario el uso del paquete de software libre XAMPP,
el cual contiene las herramientas necesarias para gestionar una base de
datos, la imagen relacionada se muestra a continuacion.

&
XAMPP Control Panel v3.3.0 g~ Config
sr;i?lce: Module  PID(s) Port(s) Actions & Netstat
® Apache i?:ﬁ 80, 443 Stop Admin Config Logs B Shell
»® MysaL 3432 3306 Admin Config Logs Explorer
b 4 FileZilla Start Admin Config Logs E Services
Wercury Start Admin Config Logs & Help
4 Tomcat Start Admin Config Logs [l Quit
1. [main]  All prerequisites found -
m. [main]  Initializing Modules

1. [main]  Starting Check-Timer
1. [main]  Control Panel Ready
1. [Apache] Attempting to start Apache app...
1. [Apache] Status change detected: running
1. [mysqgl]  Attempting to start MySQL app...
1. [mysgl] Status change detected: running

Figura 19. Panel de control XAMPP

Con esta herramienta se habilita la base de datos, la cual se nombroé “gestion
de ganado” con una unica tabla llamada “tabla_ganado”



Dentro del localhost de XAMPP se encuentran muchas herramientas que
pueden ser bastante Utiles en otros proyectos donde se requiera base de
datos, pero para esta aplicacion solo usaremos su gestor (phpMyAdmin)

Apache Friends

FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 8.1.12

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MariaDB, PHP and other components. You can
find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides for getting started with PHP applications

XAMPP is meant only for development purposes. It has certain configuration settings that make it easy to develop locally but that are

insecure if you want to have your installafion accessible to others

php
fHEle0

Reciente Favoritas

e Nueva
—H | gestion de ganado
‘ {-d Nueva
+-}4 tabla_ganado
+- ] information_schema
+H 1 mysql
+H 4 performance_schema
+HJ phpmyadmin
+- | test

1D

484949515356495456572133 001
484949515356555165671493 003

48494951535656516851263 002

i los elementos que estan marcados:

B ) Seovidor 127001 5 ) Base de datos gestion de ganado’ s [ iabl: tabla)ganado

[Z Examinar | 34 Estructura =[] SQL 4 Buscar 3¢ Insertar | = Exportar

« Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardé 0,0003 segundos )

SELECT =

FROM "tabla_ganado’

[0 Perfilando [ Editar en linsa ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédigo PHP ][ Actualizar |
Filirar filas: | Buscar en esta tabla

[ Mostrartodo | Numero defilas 25 ~

Opciones extra

Figura 20. Localhost de XAMP accedido desde el navegador.

[& Importar =3 Privilegi

Ordenar segun la clave: | Ninguna

—T— ¥ D ID_designado  Nombre Sexo  Edad  Tipo_de_ganado
[1 7 Editar 3 Copiar @ Borar 484949515356495456572133 001 NULL  Hembra 3 Bovino
[ 7 Ediar i Copiar (@ Borrar 484949515356555165671493 003 NULL  Macho 4 Bovino
[ 7 Edtar i Copiar @ Borrar 48494951535656516851263 002 NULL  Macho 7 Bovino
1 [ Seleccionartodo  Para los elementos que estdn marcados: 7 Editar 3¢ Copiar @ Boar |} Exportar

[ Mostrartodo | Numero defias: | 25 ~ Filirar filas: | Buscar en esia tabla

ID_designado Nombre Sexo  Edad
NULL Hembra 3 Bovino
NULL Macho 4 Bovino
NULL Macho 7 Bovino
&7 Editar #c Copiar @ Borrar

Tipo_de_ganado

Ordenar segun |a clave: Ninguna

2022-11-20

2022-11-30

2021-10-07

=} Exportar

Figura 21. Base de datos con variables solicitadas

Fecha_de_entrada

Fecha_de_entrada
2022-11-20
2022-11-30

2021-10-07

Fecha_de_nacimieto
2019-09-26
2018-11-25

2014-11-03

Fecha_de_nacimieto

2019-09-26

2018-11-25

2014-11-03

Para esta aplicacion, se hace la lectura del ID de cada tarjeta para asignarlos
a una primary key en la base de datos que en este caso es el ID Unico de
cada animal y se le designé otro asociado para poder realizar consultas.



Interfaz Gréfica:
Para esta tarea, se decidio usar la biblioteca grafica PyQt5, integrada en

Python, junto con su herramienta Qtdesigner para armar una interfaz gréfica,
esto debido a que es una libreria completa que ofrece herramientas mucho
mas factibles y adecuadas para lo que se necesita.

DPR 90 BRRE NSKIEISE
4 x

1i

Interfaz de Usuario para
gestion de ganado

W Checkbor

olle >
> Signal/Slo..  Actio...

Figura 22. Interfaz gréafica hecha en QtDesigner

Esta interfaz presenta tres ventanas, desde los cuales se pueden monitorear
el estado del ganado y afiadir nuevos a la base de datos.

7 MainWindow = X

Interfaz de Usuario para
gestion de ganado

Registrar nuevo animal

Verificar estado del ganado

Nestor Martinez

Stephanie Gonzalez

Figura 23. Primera ventana de la interfaz



Permite registrar nuevos animales y verificar el estado del ganado.

17 MainWindow — X

@ Registro de nuevos animales

» | -
2(23031313335383136... Femenino 2
FECHA DE ENTRADA _ FECHA DE NACIMIENTO _
3
o I -
DETALLE
| | 3

Figura 24. Ventana de registrar nuevo ganado

Esta parte se conecta a la base de datos y toma los datos de los campos en
blanco y los relaciona a la Segun el indice de cada columna.

WY MainWindow

@ Registro de nuevos animales

muscr_| | =
D DAD
| D Sexo Edad
0 PO D ANADO 1(23031313333383733... Masculino 5
= 1313335383136... Femenino 2]
A D RADA AD B Error
@ Ingrese todos los datos solicitados
D
oETA




Figura 25. Mensaje de error

Si hay algun campo en blanco salta este mensaje de error, de lo contrario
observamos un mensaje de datos ingresados exitosamente:

[ MainWindow -

@ Registro de nuevos animales

ouzer | | —
D DAD
424354365455 5475452 (%] 4 [ %] ‘ = P —
0 35 o PO ANADO N o 1[23031313333383733.. Masculino 5
— 1313335383136... Femenino 2
A D RADA 2022/12/01 o A D B Operacién exitosa
Datos ingresados correctamente
Gyorlando G D o 9
DETA
Aceptar Eliminar snimal ‘| | 3

Figura 26. Datos registrados en la interfaz

Para la otra parte, observamos el mensaje que da cuando detecta y no
detecta a un animal.




g arduino

Figura 27. Estado del ganado

Estos datos son tomados directamente desde Arduino, a través de Python
con la libreria pyserial, que permite escoger un puerto serial y una velocidad
de transmision, para leer un sketch cargado directamente a la placa de
Arduino. Ya leyendo el puerto serial se hace la logica respectiva en Python
para mostrar lo obtenido. El codigo y sketch lo encontraran en los
documentos adjuntos.

Arduino:

Para esta fase se lleg6 a programar la placa Arduino UNO solo para la lectura de
los modulos a las antenas, con el fin de proporcionar los ID Unicos de cada tag.
Gracias a la naturaleza de la tecnologia del RFID cada tag cuenta con un
identificador anico, lo que hace que nuestra tarea solo sea leerlos adecuadamente.
Para esto, primero se establecio la velocidad de transmision a 9600 baudios, ya que
una velocidad de transmision mas rapida podria provocar que se pierdan datos en
el proceso, ya que 125 KHz es una interfaz bastante lenta; y una velocidad de
transmision mas baja provocaria que se retrase la comunicacion provocando
lecturas incorrectas.



Para la l6gica se usaron ciclos while para leer mientras el tag este en rango de
lectura y mostrar un 0 cuando no lo esté. Para posteriormente ser leido por Python
y tomar las decisiones respectivas de acuerdo con lo leido.

Output  Serial Monitor x

Figura 28. Foto de lectura cuando no hay tags cerca

QOutput  Serial Monitor x

Figura 29. Foto de lectura cuando hay tags en rango

Etapa 5: Pardmetros de radiacion y deteccion de las antenas

La antena utilizada tiene 97x97mm de medidas, es tipo cuadrado simple con
embobinado. Su patrén de radiacion se muestra a continuacion:



(a)
Figura 30. Patron de radiacion para una antena cuadrada simple.

El rango de lectura para esta antena es alrededor de 50cm con las condiciones
indicadas, como su propia fuente de alimentacion (se sugieren baterias) y con el
chip Thickcard disefiada para esta antena, pero con otras condiciones se puede
incluso ajustar para un rango menor por si se requiere en otra aplicacion.

Para este caso se requirié hacer pruebas de rango y angulo de lectura por lo cual
se procedié a montar las antenas en un campo de prueba antes de montarlas en el
ambiente simulado.



Figura 31. Vaca al frente de la antena

Observamos que la antena tiene un rango de lectura de frente de 15 cm



Figura 32. Vaca a un lado de la antena

Aqui se observa perdida de la sefial a los 5 cm y un angulo de hasta 100° estando
del lado lateral de la antena para una lectura confiable, y de 180° a la cercania de 5

cm por lo tanto se confirma el patron de radiacion de una antena de cuadrado
simple.



Figura 33. Mdltiples vacas en rango del lector

Cutput  Serial Monitor x

(Enter to send message to 'Arduino Uno' on 'COM4')

18}
X
15
=4}
4=
i

o
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[ T T TR T e T S Y JY SO

Figura 34. Lectura en el Arduino cuando hay multiples vacas

Se observa, como en el primer caso, que la lectura simplemente se arruina (existe
colisién entre tags).



Se observa que cuando intentamos leer varias vacas con una sola antena el sistema
colisiona, tipico de los sistemas RFID de 125Khz y 13.56Mhz, con lo cual se decidio
colocar una vaca por cada antena que tengamos. Al intentar montar 3 antenas
simultaneas el programa también falla, haciendo aumentar el tiempo necesario de
la transmision para que todos los datos sean leidos correctamente, por lo que la
adquisicion de datos se hace mucho mas lenta cuando se aumentan el numero de
antenas.

Para los tags se hizo necesario modificar la Thickcard, para darle forma a la
maqueta, se introdujo dentro del modelo de la vaca, el circuito necesario del chip
RFID

Figura 35. Vaca modelada con circuito adentro ajustada para correcta deteccion

Se decidio entonces por una maqueta de 85x70 cm para espacio para deteccion de
antenas y conexion de Arduino, se hizo el cableado con los médulos y al Arduino a
través de canaletas.



. = R

Figura 36. Dimensionamiento de maqueta



Etapa 6: Montaje de ambiente simulado con la tecnologia RFID

Después de tener el dimensionamiento del area a simular, se empieza hacer el
montaje planeado, es decir, ubicacion de las antenas teniendo en cuenta los
parametros y caracteristicas estudiados y mencionados anteriormente. Se ubican
las antenas sobre unos soportes. Adicional, se ubica el Arduino UNO designado
para cada antena en el area determinada por el dimensionamiento antes
mencionado.

Figura 38. Avance 1 de montaje — ca-mpo simulado.



Figura 39. Avance 2 — ubicacion de antenas y Arduino.

Etapa 7: Limitaciones del proyecto.

Se hacen pruebas de la interfaz gréafica, con la conexion a la base de datos. Se hace
pruebas de la deteccion de las tarjetas con las antenas y las lecturas evidenciadas
en el programa Arduino. Ademas, se hacen correcciones de algunas medidas mal
tomadas para el disefio a pequefa escala del campo simulado para una mejor
deteccion por parte de las antenas 'y, por ultimo, se comprueba la conexion por parte
de los Arduino a la interfaz grafica.

Se llega a las siguientes conclusiones de las limitaciones del proyecto:

e Debido a la naturaleza del protocolo de comunicacion UART, se hace
imposible una lectura de varios tags al mismo tiempo, ademas la
comunicacion se hace mas lenta porque es bit a bit.

e La tecnologia RFID de 125 KHz es bastante robusta, capaz de traspasar
obstaculos como lluvia, madera, roca, entre otros; pero tiene la desventaja
de sufrir colisiones en sus tags que imposibilitan la lectura de muchos al
mismo tiempo.

e Arduino es una placa de desarrollo con solo un nucleo, lo cual hace que solo
ejecute una sola instruccion a la vez, lo cal también complica la lectura de
multiples tags; debido a esto una solucion seria usar condicionales o ciclos,
pero afectaria a la velocidad del sistema.

e Python, aunque es una poderosa herramienta y muy versatil, solo permite la
ejecucion de un solo proceso a la vez, por lo cual se nos dificulta ejecutar la
interfaz y la lectura al mismo tiempo. Esto hace que recurramos a
herramientas adicionales como multihilos o multiprocesos, pudiendo generar
errores.

e La cantidad de puertos seriales del Arduino uno es insuficientes para
aplicaciones donde se requiera realizar varias lecturas o tareas
simultaneamente.



4. Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion. En primer lugar, se obtiene un campo simulado a pequefia escala con
el prototipo funcional de la lectura con las antenas EL125HDK y la placa Arduino
Uno y su conexién directa a la interfaz grafica en Python. Ademas, dicha interfaz
grafica, realizada con el médulo QT designer, tiene conexion directa a la base de
datos local MySQL donde se encuentran registradas los animales bovinos con las
variables a gestionar.

Campo Simulado

Para el campo simulado se utiliza un triplex de madera con medidas 85cm x 70cm,
dimensionado para tener armado dicho ambiente simulado con las antenas
ubicadas y listas para la lectura de las tarjetas implantadas a los bovinos. Se usaron
diminutos soportes de aluminio para cada antena con pequefias cajas que tendran
dentro cada una de sus placas. Se usa grama sintética, que cubre una parte del
area del triplex, y vacas de 5 cm de altura y 8cm de largo para darle realismo al
ambiente simulado.

Luego, se ubican canaletas de 15cm aproximadamente en la parte inferior de la
madera para asi insertar cables de cobre de 20cm de largo, aproximadamente, para
hacer la conexion entre las antenas y la placa Arduino uno.

Por ultimo, se ubica la placa de Arduino Uno en el area determinada para este y se
hace la conexion con el PC donde estara reflejado la interfaz grafica y sus funciones
establecidas.

Figura 40. Resultado 1 — Montaje de campo simulado



Figura 41. Resultado 2 — Montaje de campo simulado

Python

En este espacio, se realiz6 una interfaz grafica con el fin de reflejar la lista de
animales registrados en la base de datos y el estado de cada una de ellas,
dependiendo de las lecturas de las antenas y la transmision del Arduino a la interfaz.
En el siguiente diagrama de flujo se explica las interacciones que tendra cada
ventana y sus conexiones:

Base de datos Ventana principal
'/
(Ver‘ltana 1: Lista con los datos registrados ) CVentana 2: Estado de cada animal, dependiendo de la lectura de las antenas)

Figura 42. Diagrama de flujo para etapa Python

Arduino y antenas:

Se hizo la prueba de lectura repetida para el moédulo y la antena, como se muestra
a continuacion:



zoftware input pin D10

make sure the cutput selecticn pin is set to HIGH for serial output
Setup Complete!

O0software input pin D10

make sure the ocutput selecticn pin iz set to HIGH for serial output
Setup Complete!

00230313133353631363835D53

230313133353683136368359D53

230313133353831363835D53

Figura 43. Prueba y lectura del modulo



| jin] Sexo Edad
PESO _ TIPO DE GANADO 1[23021212325283723... Masculing 5
FECHA DE ENTRADA FECHA DE NACIMIENTO 2[R e o) 2
3
RAZA SEXO
1
DETALLE
Kl 3
- ~ LA L 1
Figura 44. Interfaz gréfica con datos

Observamos entonces como los datos se registran en nuestra interfaz.



Conclusiones y recomendaciones:

e Latecnologia RFID a 125 Khz, es viable para este tipo de aplicaciones, sin
embargo, tiene sus limitantes con respecto a la cantidad de tags a utilizar al
tiempo y a la frecuencia a la que se haga

e Para aplicaciones a un campo extenso y escala mas real, se recomienda el
uso de tags, lectores y antenas con una frecuencia UHF (alrededor de 800 a
900Mhz) debido a que la polarizacion de estas antenas es circular y su tipo
omnidireccional, ademas también es anticolisiones (Se pueden leer varios
tags a la vez). Lo cual lo hace ideal para proyectos a escala real

e La base de datos utilizada contiene los parametros minimos de identificacion
para esta aplicacion.

e Se recomienda el uso de tags de una sola vez para escala real, que al
momento de extraerse no pueda volver a colocarse como indican los
estandares internacionales.

e Python es una excelente herramienta de conexion, facil de usar y robusta
para el manejo de estos datos, sin embargo, se recomiendan otras
herramientas capaces de manejar multitareas para aplicaciones reales.

e Se recomienda el uso de Arduino Mega o Arduino Due en caso de querer
usar esta misma interfaz de lectura, o bien sea otra tarjeta de desarrollo con
varios nucleos de procesamiento como por ejemplo la placa de desarrollo
Rapsberry pi.

e Se recomiendan base de datos No relacionales (NoSQL) para aplicaciones
en varias hectareas en caso de querer implementarlo en un proyecto a escala

real.
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7. Anexos
7.1. Articulo

Adjuntar a este informe el articulo de su trabajo segun el formato presentacién
de articulos y segun la normatividad de presentacion de trabajos de grado los
archivos en CD o DVD para Biblioteca.
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